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71 JOHDANTO
1.1 Vesi— ja ympäristöhallinto ja sen tutkimustehtävät
1.1.1 Vesi— ja ympäristöhallinto
Vesi— ja ympäristöhallinnon muodostavat keskusvirasto vesi— ja ympäristö—
hallitus sekä 13 sen alaista vesi— ja ympäristöpiiriä (kuva 1, liite 1). Vesi— ja
ympäristöhallinto toimii ympäristöministeriön tulosohjauksessa. Maa— ja
metsätalousministeriö ohjaa kuitenkin vesivarojen käyttöön ja hoitoon liittyviä
asioita vesi— ja ympäristöhallinnossa.
Ympäristöhallinnossa on meneillään valtioneuvoston 17.6.1993 tekemään
periaatepäätökseen (keskus— ja aluehallinnon uudistaminen) perustuva uudis—
tamisprojekti, jossa vesi— ja ympäristöhallituksesta tehdään 1.3.1995 alkaen
tutkimus— ja kehittämiskeskus. Aluehallinnosta tulevat vastaamaan nykyisistä
vesi— ja ympäristöpiireistä sekä lääninhallitusten ympäristö— ja kaavoitus—
yksiköistä muodostettavat alueelliset ympäristökeskukset, joilla on myös
tutkimukseen ja ympäristön tilan seurantaan liittyviä tehtäviä ja joita ympä—
ristöministeriö tulosohjaa. Tutkimus— ja kehittämiskeskuksella on alueellisiin
keskuksiin nähden asiantuntijaohjaussuhde.
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Kuva 1. Vesi- ja ympäristähallinnon organisaatio. (Organisaatio muuttuu
7.3.1995.)
1.1.2 Vesien— ja ympäristöntutkimuksen järjestäminen
Vesi— ja ympäristöhallinnosta annetun lain (24/86) mukaan vesi— ja
ympäristöhallinnon tulee yhtenä tehtävänään edistää ja suorittaa vesien ja muun
ympäristön tutkimusta (sekä tehdä selvityksiä ympäristön tilasta ja seurata
ympäristön tilan muutoksia, sikäli kuin nämä tehtävät eivät kuulu muulle
viranomaiselle). Vesi— ja ympäristöhallinnon tutkimustoiminta on viime vuosina
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8laajentunut uusiin ympäristöntutkimustehtäviin. Tutkimusta on pyritty suuntaa-
maan niin, etta se palvelee mahdollisimman laaja—ala;sest; ympanstoviran—
omaisten tarpeita.
Vesi— ja ympäristöhallinnon valtakunnallista tutkimustoimintaa johtaa ja
koordinoi keskusviraston vesien— ja ympäristöntutkimuslaitos, ja työ (kohta 2.1)
toteutetaan laitoksen ja vesi— ja ympäristöpiirien yhteistyönä. Tämän lisäksi piirit
tekevät omaa alueellista tutkimusta (kohta 2.2).
Tutkimusohjelman valmisteluprosessissa turvataan tutkimuksen yhteensovitta—
minen vesi— ja ympäristöhallinnossaja varmistetaan ministeriöiden (YM, MMM)
ja lääninhallinnon tutkimustarpeiden huomioonotto. Viraston oman budjetin
ulkopuolisen rahoituksen osuus ja määrä on viime vuosina kaiken aikaa kasvanut.
Vesien— ja ympäristöntutkimuslaitos on johdonmukaisesti kehittänyt niin
kotimaista kuin kansainvälistäkin tutkimusyhteistyötä. Vesi— ja ympäristö—
hallituksella on yhteistyösopimus Geologian tutkimuskeskuksen, Ilmatieteen
laitoksen, maanm;ttaushallituksen, Merentutkimuslaitoksen ja Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen kanssa, Metsäntutkimuslaitoksen kanssa ollaan tiiviissä
yhteistyössä maaympäristön seurannan suunnittelussa ja toimeenpanossa.
Ympäristöntutkimustehtävien laajentuessa yhteisiä tutkimuksia alkaa olla
kaikkien ympäristöalalla toimivien valtion tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen
kanssa. Korkeakoulujen kanssa tehtävä yhteistyö on tärkeää myös vesi— ja
ympäristöpiireille. Yksi lähiaikojen keskeisiä tehtäviä on nykyistä kiinteämmän
yhteistyön järjestäminen maa— ja metsätalousministeriön hallinnonalan
tutkimuslaitosten, erityisesti Maatalouden tutkimuskeskuksen kanssa,
Kansainvälisessä tutkimusyhteistyössä on luonnollisesti suuri paino naapuri
maiden kanssa ja Itameren p;ir;ssa tehtavalla tyolla Yhteistoimintaa suuntaavat
erityisesti Itämeren suojelusopimuksen velvoitteet sekä Suomen, IVY:n ja Baltian
maiden välinen ympäristöyhteistyö (erityisesti Suomenlahden suojelu ja Lapin
ympäristökysymykset).
Muussa kansainvälisessä yhteistoiminnassa nousee merkittävimpään asemaan
ilman epäpuhtauksien ja ilmaston muutoksen vaikutusten ja toijunnan tutkimus
(ECE—yhteistyö ja Global Change —yhteistyö). Vesien— ja ympäristöntutkimus—
laitos on mukana myös EY—tutkimusyhteistyössä olemalla partnerina yhdessä
EY:n ympäristöntutkimusohjelmaan (Environment) kuuluvassa hankkeessa sekä
kahdessa mittaus— ja testausohjelman (BCR) hankkeessa, Laitos osallistuu myös
EY:n luonnonsuojelututkimuslaitosten yhteistyöohjelmaan (CONNEcT). EY:n
seuraava tutkimuksen puiteohjelma kattaa vuodet 1994 — 1998, Myös se tullaan
liittämään ETÄ—sopimuksen piiriin, jolloin Suomi maksaa puiteohjelmaan
osallistumisesta jäsenmaksua. Tämä jäsenmaksu tulee olemaan suurin yksittäinen
menoerä maamme kansainvälisen tutkimusyhteistyön menoissa. Tässä mielessä
suomalaisten tutkimuslaitosten aktiivinen, mutta samalla kansallisia tarpeita
ajatellen järkevä osallistuminen EY—ohjelmiin on mitä tärkeintä. Vesi— ja
ympäristöhallituksenkin on tarpeen laatia itselleen nykyistä selkeämpi strategia
EY—tutkimusyhteistyötä varten.
Tärkeimpiä muutoksia ja kehityspiirteitä edelliseen tutkimusohjeimaan (1993)
nähden ovat lähinnä seuraavat:
9* Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelmassa (LUMO) aloitetaan myös sen
yhteiskunnallisen osan tutkimukset. Ympäristöhallinnolle tuotetaan Suonien
luonnon monimuotoisuuden nykyisestä tilasta raportti, jossa myös arvioidaan
biodiversiteetin säilyttämiseen tarvittavia toimenpiteitä.
* Happamoitumistutkimuksilla tuotetaan tietoa ilman epäpuhtauksien
rajoittamiseen tähtääviä neuvotteluja varten. Kehitettyjä kriittisen kuormituksen
laskentamenetelmiä sovelletaan maaperän ja vesistöjen kartoitusaineistoihhi.
Lisäksi kuvataan dynaamisten mallisovellusten avulla maaperän ja pintavesien
happamuuden aikakehitystä rikki— ja typpipäästöjen eri kehitysvaihtoehdoilla.
* Maatalouden vesistökuormituksen ja sen vähentämisen alueellistamisesta
aloitetaan pohjoismainen yhteistutkimus, jossa yhdistetään erilaiset mallien
antamat huuhtoutumistulokset maalajia, topografiaa, ilmastoa ja viijelyä
kuvaaviin tietokantoihin GIS—jäijestelmien avulla.
* Metsätalouden vesistövaikutuksia selvittänyt laaja viisivuotinen yhteis—
tutkimusohjelma METVE päättyy 1994.
* Laajaa yhteistutkimusohjelmaa (PELAG III) typpikuormituksen merkityksestä
Suomea ympäröivien rannikkovesien rehevöitymisessä jatketaan vielä 1994 ja
1995.
* Suunnitteluvaiheessa on 1995 varsinaisesti aloitettava koko Suomenlahden tilaa
selvittävä suomalais—venäläis—virolainen, useiden tutkimuslaitosten yhteishanke —
Suomenlahtivuosi. Suomenlahtivuoden tavoitteena on luoda yhtenäinen kuva
Suomenlahden tilasta ja sen kehityksestä sekä tarvittavista vesiensuojelutoirnista
tilan parantamiseksi. Suuren ravinnekuorman takia Suomenlahden vaikein
vesiensuojeluongelma on rehevöityminen. Rehevöitymisen ohella raskasmetallit
ja klooratut orgaaniset yhdisteet ovat merkittävä ongelma erityisesti alueen
itäosassa. Työn kansallista valmistelua varten on perustettu valmisteluryhmä sek:
ohjausryhmä, jota vesi— ja ympäristöhallitus johtaa. Tutkimusalus Muikulla tulee
olemaan tärkeä rooli Suomenlahtivuoden tutkimuksissa.
* Haitallisten aineiden tutkimuksessa jatkuu ja laajenee 1992 alkanut hanke
“Boreaalisen ympäristön vaikutus kemikaaleihin”. Uutena projektina on
alkamassa tutkimus ilmaperäisen raskasmetallikuormituksen vaikutuksesta
maaperän raskasmetallipitoisuuksiin ja —määriin sekä terrestrisessä ympäristössä
havaittuihin muutoksiin. Hanke luo pohjaa kriittisten kuormien määrittämiselle
raskasmetalleille.
* Biotekniikkaa kehitetään omana tutkimusalueenaan. Uutena hankkeena
aloitetaan biotekniikan ympäristöriskien tutkimus.
* Jätteidentutkimuksessa painottuvat elinkaarianalyysit, kienätys ja materiaali—
huolto kokonaisuudessaan. Suomen uusi jätelainsäädäntö ja EU:n kaiken aikaa
kiristyvät jätesäännökset edellyttävät jätteitä, ja erityisesti niiden synnyn
ehkäisemistä koskevan tutkimuksen tehostamista. Vesi— ja ympäristöhallituksella
on tässä tutkimuksessa tärkeä asema.
* Pohjavesiteknisessä tutkimuksessa kehitetään erityisesti mallintamista, jolla
voidaan kuvata lika—aineiden kulkeutumista erityyppisissä pohjavesiesiintymissä.
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Tärkeä hanke on “Tiesuolan pohjavesivaikutusten mallintaminen”, joka on
VYH:n, VTT:n ja Tielaitoksen yhteishanke.
* Jätevesiteknisessä tutkimuksessa jatketaan yhteistyössä Pietarin vesi— ja
viemärilaitoksen kanssa tutkimusta yhdyskuntajäteveden biologisesta
fosforinpoistosta täydentämällä prosessia typenpoistolla. Projektissa annetaan
samalla koulutusta Pietarin jätevesiasioista vastaaville.
* Uutena projektina alkaa hanke, jonka tavoitteena on selvittää massa— ja
paperitehtaan ilmapäästöjen rajoittamiseen tähtäävien toimien vaikutukset
prosessitaseisiin ja tätä kautta muihin päästömuotoihin.
* Ympäristötaloudellinen tutkimus tulee todennäköisesti 1995 olemaan yksi
VYH:n/Suomen ympäristökeskuksen tutkimustoiminnan avaintehtäviä. Tämä
edellyttää tutkimusstrategian ja —ohjelman laatimista 1994.
* Standardisoimisasioissa tapahtui syksyllä 1993 parannus, kun Suomen Stan—
dardisoimisliitto (SFS) perusti ympäristöalan standardisointineuvottelukunnan. Se
toimii kattojärjestönä, jonka tehtävänä on luoda ympäristöalan standardisoinnin
suuntaviivat kansallisella tasolla sekä koordinoida eurooppalaisella (CEN) ja
kansainvälisellä (ISO) tasolla tapahtuva standardien laadintatyö SFS:n eri
toimialayhteisöjen ja teknisten komiteoiden kesken. VYH vastaa vesialan, ja
laajentuneena myös maaperä— ja jäteanalytiikan, standardisoinnista. Vesien— ja
ympäristöntutkimuslaitokseen on perustettu erillinen laadunvarmistuksen ja
standardisoinnin yhteistyöryhmä.
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2 TUTKIMU$OHJELMA 1994-95
2.1 Tutkimuslaitoksen koordinoimat hankkeet
Tutkimusohjelmassa on mahdollisimman pitkälle pyritty ongelmakeskeisten ja
monitieteisten kokonaisuuksien tarkasteluun (tutkimushankkeet luetellaan ja
kuvataan lyhyesti liitteessä 4).
2.1.1 Luonnonvarojen tutkimus
2.1.1.1 Hydrologiset prosessit ja tilastoselvitykset
Veden kulkeutumisreitit valuma—alueella ja viipymä maaperässä säätelevät suuresti
vesistöihin purkautuvan veden laatua ja kuormitusta eri vuosina, eri vuodenaikoina
ja erilaisilla valuma—alueilla. Näitä kysymyksiä selvitetään käyttämällä
merkkiaineena stabiilia isotooppia happi—18. Hanke kuuluu osana kansainväliseen
FRIEND—projektiin, prosessitutkimusten osalta Suomen koordinoimana.
Haihduntaprojektissa pyritään parametrisoimaan maaperä—kasvillisuus—
ilmakehämallia erilaisille alustoille. Käyttämällä lisäksi sateliittihavaintoaiueistoa,
mikrometeorologisia, maaperä—, kasvillisuus— ja hydrologisia tietoja saadaan
lopputuloksena maankosteuden ja haihdunnan alueellisia arvoja. Tämän
pohjoismaisen NHP—tutkimusprojektin koordinointivastuu on Suomella.
Hankkeissa “Suomen vesitase 1961 — 1990”, “Suomen järvien jääpeite 1961 —
1990” ja “Suomen järvien lämpöolot 1961 — 1990” tarkastellaan eräitä keskeisiä
hydrologisia muuttujia uuden kansainvälisen standardijakson aikana. Hankkeiden
“Alueellinen ylivirtaamien frekvenssianalyysi” ja “Talvivirtaamien korjaaminen
valuntamallien avulla” tavoitteena on analysoida ja kehittää virtaamahavaintoja.
“Hydrologiset tekijät hukkumisonnettomuuksien selittäjinä” on uusi hanke.
2.1.1.2 Vesistömallien kehittäminen ja soveltaminen
Vesistömallit kuvaavat hydrologisen kiertokulun eri vaiheita. Ne tuottavat reaali—
aikaista tietoa ja ennusteita virtaamista, vedenkorkeuksista, aluesadannasta, lumen
määrästä, haihdunnasta, maankosteudesta ja pohjavesivaraston muutoksista.
Vesistömalleja käytetään tulvantorjunnan apuna ja VYH:n vastuulla olevien
säännöstelyjen suunnitteluun ja toteuttamiseen sekä muiden vastuulla olevien sään—
nöstelyjen valvontaan 20 vesistöalueella, joiden kokonaispinta—ala on 221 000
km2 Vesistömalleilla seurataan mm. lumen vesiarvoa, haihduntaa, maankosteutta
ja valuntaa reaaliajassa n. 500 osa—alueella ja ennustetaan kevään vesitilannetta ja
tulvariskin kehittymistä. Vesistöennusteita tehdään kaksi kertaa viikossa ja
tulvatilanteessa päivittäin. Vedenkorkeuden ja virtaaman ennustepaikkoja on n.
250. Uusimmat vesistömallit toimivat täysin automaattisesti: havaintoaineiston
kokoaminen, ennusteajo, ennusteiden jakelu tietoliikenneverkon kautta.
Vesistömalleja käytetään myös vesistöjen käytön suunnitteluun, ilmastonmuutoksen
vesistövaikutusten arviointiin (Saimaa, Päijänne) ja vedenlaatumallien (fosforin
hajakuormitus) hydrologisena osana.
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Vuonna 1994 on valmisteilla kaksi suurta vesistömallia, Päijänteen/Kymijoen ja
Kokemäenjoen vesistömallit yhteistyössä vesistöosaston kanssa. Vesistömallien
yleisessä kehittämisessä keskitytään seuraaviin osa—alueisiin: karttapohjaisen
käyttöliittymän kehittäminen vesistömallin tulosten paremmaksi hyödyntämiseksi;
virtaamatietojen tuottaminen veden laadun virtahavaintopaikkoihin; vesistömallin
tulosten jatkokäyttö KTJ:ssä (vesistöjen käyttötoimintajärjestelmä); vesistömallien
käyttö virtaamien jääreduktion laskentaan tarkoituksena vähentää virtaamamittauk—
sia talvella; hydrologisten ja vedenlaatumallien yhdistäminen. Vesistöosaston ja
Ilmatieteen laitoksen kanssa on meneillään yhteistyöprojekti aluesadannan määrit—
tämiseksi säätutkalla ja aluesadannan käytöstä vesistömallien lähtötietona.
Vesistömallien laadinta ja käyttö vaativat runsaasti meteorologisia havaintoja, joten
yhteistoiminta Ilmatieteen laitoksen kanssa on tärkeää.
2.1.1.3 Pohjavesien tutkimus
Geohydrologisessa tutkimuksessa pyritään selvittämään pohjaveden muodos—
tumiseen ja pohjavesialueiden vesitaseeseen vaikuttavia tekijöitä. Lisäksi tutkitaan
sulamisveden vaikutusta pohjaveden ja maaveden ainesuhteisiin sekä niissä
tapahtuvia ajallisia ja alueellisia muutoksia lysimetri— ja suotokokeiden avulla.
2.1.2 Luonnonsuojelututkimus
2.1.2.1 Älue—ekologia
Alue—ekologisen tutkimuksen tavoite on tuottaa hallintoa ja maankäytön
suunnittelua palvelevaa tietoa luonnon biotooppien pirstoutumisen merkityksestä
eliöyhteisöille ja lajeille. Tietoa voidaan käyttää pyrittäessä säilyttämään
mahdollisimman suuri osa luonnon monimuotoisuudesta intensiivisessä
talouskäytössä olevilla alueilla. Toisaalta sen avulla voidaan arvioida
luonnonsuojelualueverkon merkitystä ja riittävyyttä.
Vuosina 1994
— 95 käynnistetään CONNECT:in (EU:n luonnonsuojelututkimus—
laitosten yhteistyöohjelma) alue—ekologinen tutkimusohjelma. Yhteistyötahoja
Suomessa ovat mm. yliopistot, GTK, YTK sekä Vaasan ja Pohjois—Karjalan vesi—
ja ympäristöpiirit. Ohjelmaan sisältyy useita laajoja projektikokonaisuuksia.
Tärkein on maa— ja metsätalouden aiheuttamien aluerakenteen muutosten,
erityisesti biotooppien pirstoutumisen, tutkimus. Ystävyyden puiston ja sen
lähialueiden sateliittikuvatulkintaan perustavalla biotooppikartoituksella pyritään
arvioimaan erityisesti erikokoisten aarniometsäsaarekkeiden muodostaman
verkoston merkitystä aarniometsien suojelussa. Tätä hanketta tukee tutkimus
metsäluonnon monimuotoisuuden mittausmenetelmistä.
2.1.2.2 Maa—ainestutkimus
VYL koordinoi ja kehittää luonnonsuojelua edistävää maa—ainestutkimusta
Suomessa. Luonnonsuojelututkimusyksikön maa—ainestutkimuksen keskeisimmät
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tavoitteet tällä hetkellä ovat valtakunnallinen maisemallisesti ja luonnon—
suojelullisesti arvokkaiden kallioalueiden inventointiprojekti sekä inventoin—
timenetelmän kehittäminen. Laajoilla kallioalueiden suojelurajauksilla pyritään
säilyttämään ehjiä maisema—ja muodostumakokonaisuuksialuontomme monimuo—
toisuuden turvaamiseksi. Projektin tärkeimpinä yhteistyötahoina ovat Geologian
tutkimuskeskus, seutukaavaliitot, maakunnalliset liitot, lääninhallitukset, yliopistot,
tielaitos ja ympäristöministeriö. Inventoinnin maastotyöt pyritään jatkossa
siirtämään tulevien alueellisten ympäristökeskusten tehtäväksi.
Vuoden 1993 loppuun mennessä oli maisemallisten ja luonnonarvojen kannalta
merkittävät kallioalueet inventoitu Kymen, Uudenmaan sekä Turun ja Porin
läänistä. Kymen ja Uudenmaan läänien inventointitulokset on jo julkaistu
läänikohtaisina tutkimusraportteina ja Turun ja Porin läänin aineistosta valmistuu
tutkimusraportti keväällä 1994. Vuonna 1994 jatketaan inventointia Hämeen ja
Vaasan lääneissä ja tulokset julkaistaan vuonna 1995.
Valtakunnallisen kallioalueinventomnnin lisäksi luonnonsuojelututkimusyksiköllä on
valmius kallioalueiden luonnon— ja maisemansuojeluarvojen erillisselvityksiin siltä
osin kuin esimerkiksi kalliomurskaushankkeiden maa—aineslain mukaisten lupien
käsittelyssä on tullut epäselvyyttä maa—aineslain 3. pykälän soveltamisesta.
2.1.2.3 LUMO—ohjelma
Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelman (LUMO) valmistelu alkoi
syyskuussa 1991. Työ on tuottanut tutkimusohjelmaluonnoksen, jota on toteutettu
vuodesta 1993 alkaen. Toteutuksen yhteistyötahoja ja sidosryhmiä ovat
ympäristöministeriö, maa— ja metsätalousministeriö, Metsäntutkimuslaitos,
Maatalouden tutkimuskeskus, Suomen Akatemia, Geologian tutkimuskeskus,
metsähallitus, Riista— ja kalatalouden tutkimuskeskus, Ilmatieteen laitos,
Metsäteollisuus ry, Maailman Luonnon Säätiö, Luonnontieteellinen keskusmuseo
sekä useat yliopistot ja korkeakoulut.
Vuoden 1994 tutkimusaiheet painottuvat seuraaviin aiheisiin: luonnonsuojeiu
talousmetsissä, biodiversiteetin mittaamis— ja seurantamenetelmien kehittäminen,
paikkatietojäijestelmien yhteensovittaminen biodiversiteettitutkimuksen kanssa,
ympäristölle haitallisten aineiden ja ympäristömuutosten vaikutusten tutkimus,
luonnonalueiden säilyttäminen, suojelutoimien onnistumisen arviointi, luonnon
käytön ja luonnonsuojelun yhteensovittaminen sekä ekosysteemien pirstouturninen.
LUMO:n edustaja on osallistunut sihteerinä maa— ja metsätalousministeriön ja
ympäristöministeriön yhteistyönä laadittavan Metsätalouden ympäristöohjelma
—työryhmän toimintaan. Ohjelma valmistui 28.2.1994.
Vuonna 1994 jatketaan LUMO—ohjelman ekologisen osan koordinointia ja
valmistelua, mutta aloitetaan myös ohjelman yhteiskunnallisen osan tutkimusten
toteutus. Vuonna 1994 tuotetaan ympäristöhallmnnolle Suomen luonnon moni—
muotoisuuden nykyisestä tilasta raportti, jossa myös arvioidaan biodiversiteetin
säilyttämiseen tarvittavia toimenpiteitä. LUMO—tutkimusohjelman toinen
väliraportti julkaistaan vuoden 1994 lopussa vesi— ja ympäristöhallituksen
monistesaijassa.
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2.1.2.4 Suomen ja Itä—Euroopan luonnonsuojelun tutkimus
Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa Suomen sekä Venäjän ja Baltian maiden
välisen luonnon— ja ympäristönsuojeluyhteistyön kehittämistä palvelevaa tietoa.
Tutkimuksen tuloksia voidaan käyttää kaikissa maissa luonnonsuojelualueverkon
sekä suojelualueiden hoidon ja käytön kehittämiseen. Myös talouskäytössä olevien
alueiden biodiversiteetin säilyttämisen huomioon ottavaa kestävää käyttöä ja
luonnon ennallistamista kehitetään. Yhteistyöllä voidaan myös vastavuoroisesti
kehittää luonnonsuojeluekologista tutkimusta kaikkien yhteistyön osapuolten
alueella. Tutkimustuloksia tarvitaan erityisesti ympäristöhallinnossa ja
ulkoministeriön hallinnonalalla. Tärkeää on myös tiedon saanti seutu— ja paikallis—
hallinnon tasolla rajanläheisillä alueilla. Myös rajanläheistcn toimintojen sijoitusta
ja mitoitusta suunnittelevalle teollisuudelle kertyvä tieto on tarpeellista.
Luonnonsuojelututkimusyksikön rooli tutkimusyhteistyössä on koordinoiva, mutta
myös konkreettista yhteistyötä tehdään erityisesti Ystävyyden puiston
tutkimuskeskuksen kautta sekä soidensuojelututkimusyhteistyössä. Yhteistyötahoja
ja sidosryhmiä ovat Suomessa mm. Suomen ja Venäjän ympäristönsuojelu—
komission luonnonsuojelutyöryhmä, korkeakoulut, metsähallituksen luonnon—
suojelutoimi, rajanläheiset lääninhallitukset sekä vesi— ja ympäristöpiirit, RKTL,
museovirasto, Kainuun museo ja ympäristötietokeskus. Luonnonsuojelututkimus—
yksikön suoranaisia yhteistyötahoja naapurimaissa ovat Karjalan tutkimuskeskus
(Petroskoi), Kostamuksen suojelualueen ja Vodiajärven kansallispuiston
tutkimusyksiköt, Moskovan valtionyliopisto, Viron tiedeakatemia, Tarton yliopisto,
Latvian yliopisto ja Pietarin yliopisto.
Vuosina 1994 — 95 jatketaan vuonna 1992 alkanutta tutkirnushanketta, jossa
selvitetään Suomen ja Venäjän rajaseudun luonnonarvoja ja suojelualueverkon
kehittämistä. Tutkimusyhteistyössä on mukana myös Belgian luonnonsuojelu—
virasto. Suunnitelmakaudella jatketaan vuonna 1990 laajalla rintamalla alkanutta
Ystävyyden luonnonsuojelualueen tutkimusyhteistyötä Suomen ja Venäjän
ympäristöministeriöiden vahvistaman erillisen yhteistyöohjelman mukaisesti.
Ohjelman toteutusta tehostaa Kuhmoon vuonna 1993 valmistunut Ystävyyden
puiston tutkimus— ja opastuskeskus. Tutkimuskeskus on perustettu osaksi
luonnonsuojelututkimusyksikköä.
2.1.2.5 Uhanalaisten lajien tutkimus
Luonnonsuojelulaki velvoittaa viranomaisia seuraamaan uhanalaisten lajien kannan
kehitystä ja ryhtymään toimiin häviämisvaarassa olevien lajien suojelemiseksi.
Valtioneuvoston päätöksellä erityisesti suojeltaville lajeille tulee lain mukaan
tarvittaessa laatia yksityiskohtaiset suojelusuunnitelmat. Ympäristörninisteriön
asettaman uhanalaisten eläinten ja kasvien seurantatoimikunnan (1991) mukaan
kaikille erittäin uhanalaisille ja vaarantuneille lajeille (yhteensä noin 500) tulisi
laatia suojelusuunnitelma lähimmän kymmenen vuoden kuluessa ja niiden
toteuttaminen tulisi aloittaa viipymättä.
Uhanalaisten lajien tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on tuottaa sellaista tietoa,
jota tarvitaan lajikohtaisten suojelusuunnitelmien valmistelussa ja toteutuksessa.
Uhanalaisten lajien tutkimus painottuu toistaiseksi esiintymispaikkojen
kartoituksiin sekä uhkatekijöiden ja suojelu— ja hoitotarpeen selvittämiseen,
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erityisesti huonoimmin tunnetuissa eliöryhmissä. Samalla käynnistetään
pitempiaikaisia populaatiobiologisia tutkimuksia ja seurantaa sekä erilaisia kas
vatus— ja hoitokokeita. Yhtenä painopistealueena on uhanalaisten lajien suojeluun
liittyvä menetelmällinen tutkimus ja kehittäminen.
Tällä hetkellä on valmisteilla runsaat sata suojelusuunnitelmaa, ja jatkossa niitä
tulisi valmistella vuosittain noin 40 kpl. Luonnonsuojelututkimusyksikkö koordinoi
uhanalaisten lajien seurantaa, kokoaa kaikkien kasviryhmien ja eräiden eläin—
ryhmien uusia havaintotietoja ja järjestää asiantuntijatapaamisia. Uhanalaisista
lajeista kertyvän suuren tietomäärän käsittely edellyttää toimivaa atk—rekisteriä
(ympäristötietojärjestelmään kuuluva UHEX). Tätä rekisteriä ja sen
mikrosovellusta on kehitetty ja saatettu toimintakuntoon vuonna 1993.
Systemaattinen tallennus eräistä eliöryhmistä on käynnistetty.
Uhanalaisten lajien tutkimussektorilla on runsaasti myös kansainvälistä toimintaa,
kuten Pohjoismaiden ja Itämeren maiden sekä Itä—Fennoskandian yhteisten
Punaisten kirjojen laadinta, kansainvälisiin luonnonsuojelusopimuksiin liittyvä
asiantuntijayhteistyö sekä edellisistä syntyvät kv. tutkimusyhteistyöhankkeet.
2.1.2.6 Biotooppien hoidon ja ennallistamisen tutkimus
Tavoitteena on luoda tutkimukseen perustuvat perusteet ja analyyttinen
tutkimus—seurantajäijestelmä suojelualueiden luonnon tilan ennallistamiseksi ja
ekologisten vaurioiden korjaamiseksi sekä tiettyjen ekologisten tilanteiden
säilyttämiseksi. Suojelualueiden hoidolla on kolme kysymyksenasettelun koko
naisuutta: biologinen eli suojelualueiden perustamiseen liittyvien luonnon moni—
muotoisuustavoitteiden turvaamiseen tähtäävä tutkimus; maisemallinen eli
luonnonmaiseman estetiikkaan ja virkistyskäyttöön liittyvien näkökohtien mukai
nen tutkimus; sekä käytön eli palvelurakenteiden, tallaamisen,roskaamisen ja
häirinnän aiheuttamien ongelmien apuna oleva tutkimus.
Tuloksilla pyritään ohjaamaan ja edistämään oikeaan suuntaan erilaisia hoitoon
liittyviä toimia. Tähän mennessä on aloitettu hankkeita soiden luonnontilan
palauttamisen ekologiasta, puuston luonnontilaistamisen ongelmista,
tuliekologiasta, hakamaiden ja niittymaiden hoidon tutkimuksesta, kaskikulttuurin
tutkimuksesta sekä lehtojensuojeluun liittyvistä hoito— ja sukkessio—ongelmista.
Oman edellä mainittuihin liittyvän aihepiirin muodostaa lajiensuojelun, eritoten
uhanalaisten lajien, edellyttämä hoito ja sen tutkimus.
Perinnemaisematutkimuksen tavoitteena on selvittää perinnemaisemien (niityt,
kedot, lehdesniityt, hakamaat, metsälaitumet, kaskimetsät) esiintymisen laajuus,
tila, suojeluarvot ja suojelun tavoitteet maassamme sekä kehittää niiden luokittelua.
Laajalla yhtenäisin menetelmin toteutettavalla inventoinnilla pyritään löytämään
biologisesti monimuotoisimmat sekä kulttuurihistoriallisesti arvokkaimmat
perinnemaisema—alueet. Toinen päätavoite on erilaisten perinnemaisemien
hoitomenetelmien, niiden tehokkuuden sekä biologisten ja maisemallisten
vaikutusten tutkiminen. Tätä varten perustetaan alueellisesti erityyppiset
perinnemaisema—alueet ja erilaiset hoitomenetelmät kattava hoitokokeiluverkosto.
Luonnonsuojelututkimusyksikkövastaa valtakunnallisen koordinoinnin, luokittelun,
inventointiohjeiden laadinnan ja seurantamenetelmien kehittämisen ohella Etelä—
Suomen inventoinneista ja hoitokokeilujen käynnistämisestä. Yhteistyötahoja ovat
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mm. ympäristöministeriö, vesi—ja ympäristöpifrit, lääninhallitukset, maatilahallitus,
maaseutukeskukset, metsäkeskus Tapio, seutukaavaliitot, museovirasto, metsä—
hallitus ja yliopistot.
2.1.2.7 Suojelualuejärjestelmän kehittämisen tutkimus
Suojelualuejärjestelmän tutkimus muodostaa keskeisen osan luonnonsuojelututki—
muksesta. Tutkimuksen tarkoituksena on antaa taustatiedot luonnonsuojelu—
aluejärjestelmään perustuvan luonnonsuojelun toimivuudesta, suojeltavien
kohteiden luonteesta, määrästä, minimialasta, reunavyöhykkeistä ja
eliömaantieteellisestä sijoittumisesta. Meneillään olevista hankkeista kiireellisin ja
tärkein on metsänsuojelumme tehostamiseen liittyvä suojelunarvoisten vanhojen
metsien inventointi, luokittelu ja tutkimus. Hankkeen ytimenä on jo ollut
aamiometsäkartoitus, mutta tämän rinnalla ovat menossa soidensuojelun
perusohjelman täydennyksen inventointi ja tutkimus sekä rantojen suojelua
palveleva selvitys. Myös perinnebiotooppi—inventoinnilla ja —tutkimuksella sekä
kallioinventoinnilla on liittymäkohdat suojelualuejärjestelmän kehittämiseen.
Pienvesihankkeet tulee myös nivoa osaksi suojelualuejärjestelmän kehittämistä.
Ennallistamisekologinen tutkimus on nousemassa yhä tärkeämmäksi tutkimuksen
osa—alueeksi,
Suojelualuejärjestelmä on keskeinen keino luontomme monimuotoisuuden säilyt—
tämisessä. Sitä edellyttää luontomme sellaisenaan, mutta myös kansainväliset
sopimukset (UNCED, biodiversiteettisopimus). Suojelualuejärjestelmän
kehittämisen tehtävänä on luoda luonnonsuojelumme “National Äction Pian”.
Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa erilaisia suojeluohjelmia, järjestää niiden
taustainventointeja, järjesteilä tietokantoja ja tutkia suojellun luonnon dimensioita
olemassa olevilla suojelualueilla. Koska suojelun toteutuminen edellyttää tiettyjen
resurssien riittävyyttä ajassa ja paikassa, ei pelkkä paikkatiedon tuottaminen riitä,
vaan on pyrittävä luonnonsuojelualueiden tilan muuttumisen seurantajärjestelmän
luomiseen. Tilannesidonnaisista tutkimuksista siirrytään aikaa myöten enenevästi
pitkäaikaisiin koejärjestelyihin. Suojelualuejäijestelmän kehittämisen tutkimuksen
pitäisi tuottaa Suomeen riittävä määrä suojelualueita eli käytännössä pitäisi
perustaa lisää suojelualueita ja kasvattaa entisiä.
2.1.2.8 Luonnon virkistyskäyttö— ja ulkoilututkimus
Luonnon virkistyskäytön merkitys kasvaa vapaa—ajan lisääntymisen, kaupungis
tumisen ja ammattirakenteiden muuttumisen myötä. Ulkoilevan väestön osan
suuruus kuvaa ulkoilun merkitystä vapaa—ajanviettomuotona. Suomalaisista
ulkoilevaa väestöä on noin 85 %. Keskimääräinen ulkoilun useus on 120
ulkoilukertaa vuodessa asukasta kohden.
Luonnon virkistyskäytön tutkimuksen ala on laaja ja luonteeltaan monitieteinen.
Tutkimuksella pyritään tuottamaan tietoa, jota tarvitaan ympäristöhallinnossa
edistettäessä luonnon virkistyskäyttömahdollisuuksien paranemista. Luonnon
virkistyskäytön tutkimuksen keskeisiä osa—alueita ovat luonnon virkistyskäytön
seuranta, ulkoiluympäristön määrän ja laadun seuranta, virkistysalueiden
suunnittelumeneteimien kehittäminen, virkistysalueiden luonnonhoidon tutkimus ja
luonnon virkistyskäytön taloudellisten vaikutusten tutkimus,
17
2.1.3 Ympäristövaikutusten tutkimus
2.1.3.1 Ilmastonmuutosten vaikutukset
Ilmaston muuttuminen vaikuttanee lähivuosikymmeninä merkittävästi
hydrologiseen kiertokulkuun. Samalla ainevirtaamat muuttuvat. Kohoavat lämpö—
tilat nopeuttavat kemiallisia ja biologisia prosesseja vesistöissä ja maaperässä.
Maankäyttö muuttuu ilmaston muuttumisen seurauksena ja se puolestaan heijastuu
vesistöissä.
Ilmastonmuutosten vaikutuksia tutkivia projekteja on kahdeksan. Tärkeän
lähtökohdan muodostaa hydrologisten aikasaiojen analysointi sekä eri
ilmastoskenaarioiden vaikutusten arviointi matemaattisten mallien avulla. Mallilas—
kelmilla arvioidaan ilmaston muuttumisen vaikutusta vesistöjen virtaamiin,
pohjavesien määrään ja laatuun, metsä— ja maatalousalueiden hydrologiaan ja
ainevirtoihin sekä järviekosysteemeihin. Ilmastonmuutosten vaikutusta mitoitus-
virtaamiin ja Itämereen laskevien jokien ainevirtoihin selvitetään myös.
Tutkimuksissa käytetään hyväksi muun muassa nykyaikaisen kaukokartoitusteknii—
kan tuottamia aineistoja. Yhteistyössä Ilmatieteen laitoksen kanssa jatketaan
ilmastogeneraattorin kehittämistä; generaattorilla voidaan tuottaa eri mallitarkaste—
lujen tarvitsemia ilmastollisten muuttujien aikasarjoja.
VYL:n ilmastonmuutosten vaikutustutkimukset ovat osa Suomen Akatemian
johtamaa SILMU—tutkimusohjelmaa. Ohjelman väliraportti ilmestyi keväällä 1992,
toinen väliraportti valmistuu alkuvuodesta 1994 ja loppurapoitti 1995. VYL:n
tutkimuksilla on liittymiä useisiin kansainvälisiin tutkimusohjelmiin, Suomen
Akatemian IHP—ohjelmiin jne.
2.1.3.2 Happamoituminen
Ilman epäpuhtauksien aiheuttama metsä— ja vesiekosysteemien hidas happa-
moituminen on Suomessa edelleen laaja—alainen ongelma.
VYL:n happamoitumistutkimukset painottuvat kolmeen pemskysymykseen: ilman
epäpuhtauksien rajoittamiseen tähtäävien neuvottelujen tietotarpeisiin, (joihin
kuuluvat mm. ympäristön kriittisen kuormituksen tutkimukset), humusjärvien
happamoitumisprosessien tutkimuksiin ja pinta—vesien neutraloinnin tutkimuksiin.
Kriittisen kuormituksen alueellisen jakautumisen tunteminen mahdollistaa
ekosysteemien sietokykyyn perustuvien energia— ja päästöratkaisujen laskemisen,
jotka kohdentuvat voimakkaimpina alueen herkemmille osille. Kehitettyjä kriittisen
kuormituksen laskentamenetelmiä sovelletaan maaperän ja vesistöjen kartoitusai—
neistoihin. Lisäksi dynaamisten mallisovellusten avulla kuvataan maaperän ja
pintavesien happamuuden aikakehitystä rikki— ja typpipäästöjen eri kehitys—
vaihtoehdoilla. Ennusteiden tueksi kehitetään happamoitumisen seurantahavain—
nointia.
Vesistöjen luontaisella humuksella on keskeinen merkitys järvien ionitasapainon,
niiden happamoitumiskehityksen sekä biologisten vaikutusten kannalta. Humusjär—
vien orgaanisten happojen karakterisointia, puskurijäijestelmiä sekä järvien happa—
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moitumiskehitykseen liittyviä prosesseja tutkitaan Vesien— ja ympäristöntutki—
muslaitoksessa osana laajaa kansainvälistä “Humic Lake Acidification Experim—
ent, HUMEX” —projektia.
Pintavesien neutralointia koskevissa tutkimuksissa arvioidaan vuoteen 1995
mennessä happamoituneiden vesistöjen kunnostustarvetta ja määritetään kriteerit
pintavesien kalkitustoiminnalle. Tähän liittyen inventoidaan arvokkaimmat
happamoitumisherkät pintavedet, selvitetään kalkituksen vaikutuksia ja
vaikuttavuutta sekä arvioidaan maaperän ja pintavesien happamoitumis— ja
kalkitusmallien soveltuvuutta käytettäväksi happamoitumisen toijunnan
suunnittelussa.
2.1.3.3 Maatalouden vaikutukset
Maatalous on Suomessa suurin yksittäinen vesistöjen ravinnekuormittaja.
Huolimatta pyrkimyksistä vähentää maatalouden ravinnekuormitusta erityisesti
typpikuormitus on viime vuosina kasvanut, tosin suurimpana syyna tahan ovat
leudot, sateiset talvet, jotka ovat lisänneet typen huuhtoutumista.
Maatalouden vaikutustutkimuksissa pääpaino on edelleen kuormituksen
vahentamistoimenpiteiden tutkimuksessa seka ilmastonmuutosten vaikutusten
tutkimuksessa. Lähivuosina saatetaan päätökseen typen ja liukoisen fosforin
huuhtoutumista koskevat mallitutkimukset, jotka tehdään osin pohjoismaisena
yhteistyönä. Samoin saadaan päätökseen kenttäkokeet erilaisten muokkausmenetel—
mien ja suojakaistojen vaikutuksista. Laskeutusaltaiden tehokkuutta koskeva
tutkimus aloitetaan.
Maatalouden vesistökuormituksen ja sen vähentämisen alueellistamista koskeva
tutkimus tehdään pohjoismaisena yhteistyönä. Tässä työssä yhdistetään erilaiset
mallien antamat huuhtoutumistulokset alueellisiin tietokantoihin maalajista,
topografiasta, ilmastosta ja viljelystä GIS—jäijestelmien avulla. Työtä varten on
myös aloitettu erilaisten alueellisten tietokantojen (mm. maalajit ja korkeussuhteet)
parantaminen.
Maatalouden ympäristöhaittojen taloudellista merkitystä ja toisaalta maatalouden
ympäristönsuojelun taloudellista vaikutusta koskevaa tutkimusta jatketaan
yhte;styossa Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen kanssa Lähivuosina
varaudutaan myös tutkimusten ja selvitysten tekoon, jotka liittyvät mahdollisiin
YVA—lakiin liittyviin maatalouspolitiikkaa koskeviin arviointeihin.
2.1.3.4 Metsätalouden ja turvetuotannon vaikutukset
Vaikka metsataloustoiminnan aiheuttama ravinnekuormitus on huomattavasti
vähäisempi kuin maatalouden, on se tärkeä kuormitustekijä valtakunnan pääosin
kattavilla metsävaluma—alueilla, joilla muuta kuormitusta ei juuri ole. Lisäksi
ymparistotekijoiden merkityksen kasvu mm puunjalostusteollisuuden tuotteiden
markkmommssa korostaa metsatalouden vesistovaikutusten ja niiden vahen—
tämiskeinojen selvittämistarvetta.
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Metsätalouden vesistövaikutuksia selvitetään pääasiassa laajan, vuonna 1990
aloitetun ja 1994 päättyvän yhteistutkimusprojektin (METVE puitteissa. Eräiden
metsätalouden toimien, kuten metsäojituksen vaikutuksia on tutkittu Suomessa jo
kauan, joidenkin osalta on tutkimustietoa ollut käytettävissä hyvin niukasti.
Lisätutkimuksia tarvittiin mm. päätehakkuusta ja siihen liittyvistä maan—
muokkaustoimenpiteistä varsinkin Etelä—Suomen oloissa, kunnostus— ja täyden—
nysojituksesta, vaihtoehtoisista vesiensuojelutoimenpiteistä, kuten suoja—
vyöhykkeistä, taloudellisista vaikutuksista sekä lähivuosina myös ojitettujen soiden
hakkuiden vaikutuksista. Päätehakkuun aiheuttaman fosforihuuhtoutuman syiden
erittely vaatii lisätutkimuksia. Typpihuuhtouman suhteellinen merkitys on
lisääntynyt ja siihen keskitytään kahdessa projektissa. Metsätalouden vaikutus—
tutkimuskokonaisuudessa pyritään saamaan lisätietoa näihin kysymyksiin samoin
kuin jatkamaan metsätalouden ja turvetuotannon vaikutuksia selvitteleviä
aikaisemmin perustettuja tutkimusprojekteja koordinoidusti.
Turvetuotannolla on merkitystä lähinnä paikallisena kuormittajana, jolloin kuonni—
tus voi olla huomattavan suuri. Turvetuotannon vesistövaikutusten selvittely ei
kuulu varsinaiseen METVE—projektiin, mutta on sisällytetty tähän tutkimuskoko—
naisuuteen suppeana osana.
METVE:n vuoden 1994 tutkimusohjelmassa on kaikkiaan 23 osaprojektia, joista
tutkimuslaitos hoitaa neljää ja osallistuu lisäksi merkittävästi viiteen hankkeeseen.
Huomattava osa hankkeista perustuu vertailualuemenetelmän käyttöön, jota
voidaankin pitää kiistattomimmin välittömien muutosten suuruutta mittaavana.
Myös muita menetelmiä, kuten malleja sekä trendi— ja prosessitutkimusta
käytetään.
Suurin osa tutkimusaineistosta hankkeissa, joihin tutkimuslaitos osallistuu, saadaan
metsätalouden vesistövaikutuksien selvittelyä varten erityisesti perustetuilta
valuma—alueilta. Osittain käytetään myös vanhoja aineistoja, milloin maankäyttö—
olot ja niiden muutokset tarjoavat siihen mahdollisuuden. Sekä tutkimuksen lwja
alaiset tavoitteet että käytettävä vertailualuemenetelmä edellyttävät moni—
tieteisyyttä. Niin hydrologiaa, veden laatua ja biologiaa, puustoa ja muuta
kasvillisuutta, maaperää kuin teknologiaa ja talouttakin koskevat tiedot ja
perehtyneisyys ovat välttämättömiä. Lähes kaikkiin osaprojekteihin osallistuukin
useiden eri alojen tutkijoita.
2.1.3.5 Rehevöityminen
Vesien ravinnepitoisuuksiin vaikuttavat monet vesistön ja sen valuma—alueen
tekijät sekä ihmisen toiminnot, joista tärkeimmät ovat jätevesien vesistöön
johtaminen ja hajakuormitus. Kohonneiden ravirmepitoisuuksien aiheuttamasta
liiallisesta rehevöitymisestä on Suomessa tullut keskeinen vesien käyttöä rajoittava
tekijä.
Vesien rehevöityessä leväkukinnat lisääntyvät, syntyy hajuhaittoja, kalakannat
muuttuvat särkivaltaiseksi, kaloissa ilmenee maku— ja hajuhaittoja, verkkojen
limoittuminen haittaa kalastusta ja vesien virkistyskäyttöarvo heikkenee. Sekä
sisävedet että koko Itämeri ovat hitaasti rehevöitymässä.
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Laajaa tutkimusta typpikuormituksen merkityksestä Suomea ympäröivien
ranmkkoves;en rehevoitymisessa jatketaan Tutkimuksella luodaan perusta jate—
vesien typenpoiston tarpeen määrittämiselle Suomenlahden, Saaristomeren ja
Pohjanlahden rannikoilla. Itäisellä Suomenlahdella tutkitaan yhteistyössä
venäläisten kanssa korkean rehevyysasteen ja usein toistuvien leväkukintojen
riippuvuutta kuormitus— ja virtausoloista. Tutkimuksen keskeisenä tarkoituksena on
selvittää Pietarin alueen suuren ravinnekuorman vaikutukset itäisen Suomenlahden
tilaan. Vuonna 1990 aloitettu hanke valmistuu vuoden 1994 loppuun mennessä.
Koko Suomenlahden tilaa selvittävä suomalais—venäläis—virolainen, useiden
tutkimuslaitosten yhteishanke on suunnitteluvaiheessa. Hankketta ryhdyttäneen
toteuttamaan 1995.
Sisavesien typpitutkimuksessa selvitetaan virtaavun vesiin soveltuvia menetelmia
typen merkityksen arvioimiseksi sekä kartoitetaan olemassa olevien aineistojen
pohjalta ne vesialueet, joilla typen rehevöittävä merkitys on todennäköisesti suuri.
Saimaan rehevyystason ja sedimenttien tutkimukset jatkuvat Saimaan ekologisen
yhteistutkimuksen osana. (Rehevöitymistä tutkitaan myös muissa tutkimuskokonai—
suuksissa, mm. maatalouden sekä metsätalouden ja turvetuotannon vesistövaiku—
tuksia tutkivissa projekteissa.)
2.1.3.6 Virtaustutkimukset, virtaus—vedenlaatumallien kehittäminen ja soveltaminen
Tarkoituksena on kehittää numeerisia malleja järville, merialueille ja
jokivesistöihin tukemaan vesiensuojelun suunnittelua ja päätöksentekoa sekä
vesistöihin kohdistuvien toimenpiteiden arviointia. Tehtävänä on selvittää
jatevesien ja hajakuormituksen leviamista ja vaikutuksia vesistoissa, ennustaa
vesistoon joutuneen oljyn ja kemikaalin kulkeutuminen onnettomuustilanteissa,
mm toquntatoimenpiteiden suunnittelua varten, selvittaa kalanviljelylaitosten ja
voimaloiden jäähdytysvesien sekä siltapenkereiden vaikutuksia, avustaa
vedenottopaikkojen suunnittelussa yms. Eräs keskeisimpiä tavoitteita on saada
kehitetyt mallit VYH:n ja piirien toimialojen käyttöön jatkuvan yhteistyön ja
neuvonnan avulla.
Mallien kehittämisen painopisteenä tulevat lähivuosien aikana olemaan Itämeren
tilan kehittymiseen ja ennustamiseen liittyvät tehtävät, erityisesti Suomenlahden
rehevöitymiseen ja ympäristöriskeihin keskittyvä mittaus— ja mallityö.
VYL:n tutkimusryhmän muodostaa neljä tutkijaa, joista kaksi toimii Helsingissä,
yksi Tavy:ssä ja yksi KSvy:ssä. VYL:n sisällä on kiinteä yhteistyö, ja ryhmälle
läheinen sidosryhmä toimii Ouvy:ssä. Lisäksi yhteistoimintaa on muiden osastojen
sekä lähes kaikkien piirien kanssa. Tärkeimmät VYH:n ulkopuoliset yhteistyötahot
ovat Suomen Ympäristövaikutusten Arviointikeskus (YyA Oy) ja Merentutkimus—
laitos VYL n rooli yhteistyossa on antaa motivaatio— ja yhteistyotausta projekteille
ja koordino;da nnta, tuottaa ja analysoida mittaustuloksia mallien verifiointia
varten, soveltaa ja kehittää malleja sekä osallistua johtopäätösten tekoon,
raportointiin ja mallien käyttäjien opastukseen.
Kansainvälinen yhteistyö on välttämätön osa mallien kehittämis— ja
soveltam;styota Yhteistyo on ollut kaynnissa mm VITUKI n (Budapest),
Tallinnan Merentutkimuslaitoksen sekä usean venäläisen tutkimuslaitoksen kanssa.
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Yhteistyöprojekteja on käynnissä myös Itävallassa, Välimerellä ja Tanganjika—
järvellä. Kansainvälinen yhteistyö koostuu useiden osamallien kehittämisestä (tuuli,
veden rajapinnan tapahtumat, veden virtaukset, kulkeutuminen, veden laatu ja
ekologiset prosessit, veden ja sedimentin väliset vuorovaikutukset).
2.1.3.7 Ympäristömikrobiologia
Vesihygienian tutkimuksissa tarkastellaan olemassa olevan aineiston pohjalta
vesien hygieenistä tilaa ja kehitetään määritys— ja tunnistusmenetelmiä.
Syanobakteereiden (sinilevien) tuottamien toksiinien hajoavuuden tutkiminen on
käynnistynyt yhteistyössä Helsingin yliopiston kanssa.
Ympäristön tilan muutosten havaitsemiseen soveltuvien mikrobiologisten
menetelmien käyttöönotto on aloitettu. Alustavia kokemuksia on hankittu
yhdennetyn seurannan koealueilta sekä tunnetuilta kuormitetuilta alueilta.
Muutokset mikrobiologisissa perusprosesseissa havaitaan mittaamalla karikkeen
hajoamista, maahengitystä sekä maan mikrobibiomassaa ja ÄW—pitoisuutta.
Pohjoismaiseen yhteistyöhön osallistutaan seuraamalla yhdennetyn seurannan
alueilla maahengitystä, typen mineralisaatiota ja fosfataasiaktiivisuutta.
Haitallisten aineiden vaikutusten arviointi mikrobiologisten menetelmien avulla
keskittyy mittausmenetelmien käyttöönottoon ja niiden hyväksikäyttöön haitallisten
aineiden vaikutusten arvioinnissa maa— ja vesiympäristössä. Lisäksi ylläpidetään
valmiutta kemikaalien biohajoavuuden mittaamiseen.
2.1.4 Haitallisten aineiden tutkimus
2.1.4.1 Ekotoksikologia
Ekotoksikologisen tutkimuksen yleisenä päämäränä on selvittää haitallisten
aineiden, erityisesti kemikaalien vaikutuksia eliöihin sekä ko. aineiden muuntu
mista ja hajoamista ympäristössä sekä kertymistä ympäristön eri osiin.
Vuonna 1992 alkanut hanke “Boreaalisen ympäristön vaikutus kemikaaleihin
jatkuu kahden osaprojektin muodossa. Ensimmäisessä osaprojektissa keskitytään
tutkimaan lämpötilan (erityisesti aihaiset lämpötilat), lajin ja koe—eläimen
terveydentilan vaikutusta tutkittaviin vasteisiin akvaattisissa toksisuus— ja
bioakkumulaatiokokeissa. Lisäksi selvitetään vuodenaikaisten äärilämpötilojen ja
kemikaalistressin yhteisvaikutusta. Uutena osahankkeena aloitetaan kemikaalien
ekologisia vaikutuksia boreaalisissa eläinplanktonyhteisöissä selvittävä tutkimus.
Hankkeet toteutetaan VYL:n, Kuopion vesi— ja ympäristöpiirin, Helsingin vesi— ja
ympäristöpiirin sekä Keski—Suomen vesi— ja ympäristöpiirin yhteistyönä.
Kuopion vesi— ja ympäristöpiirin koordinoimana jatkuu 1992 Turussa alkanut
hanke “Myrkyllisten sinilevien vaikutus ravintoketjun osasysteemeihin akvaattisissa
eliöyhteisöissä”. Muita tutkimusosapuolia ovat Turun yliopisto ja Abo Akademi.
Tutkimus kohdistuu selvittämään miten sinilevien tuottamat toksiinit vaikuttavat
vesiekosysteemin esimerkkiravintoketjuissa sekä herbivoristen vesikirppujen että
selkärangattomien petojen tasolla.
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VYL:n ja Jyväskylän yliopiston yhteistyöhankkeena jatketaan projektia, jossa
tutkitaan kloonfenohen ja niiden )ohdannalsten seka tarkeimpien metsakayttrnsten
torjunta—aineiden vaikutuksia maaperan elamyhteisojen rakenteeseen (populaa—
tiokoko, lajien runsaussuhteet, mommuotoisuus, biomassa) Samoin tutkitaan
maaperässä tapahtuvien muutosten seurausvaikutusta maaperän mikrobiologiseen
hajotukseen ja itse kemikaalin metaboliaan. Lisäksi selvitetään, miten maaperän
saastuminen em. kemikaaleilla vaikuttaa kasvien kasvuun.
Suomen Akatemian ekotoksikologian tutkijankoulutusohjelmaan kuuluvassa
hankkeessa tutkitaan kemikaahen nkastumista ja vaikutuksia maaymparistossa
kayttaen malhravintoketjuna heroja ja metsapaastaista Ekotoksisuuden mittarerna
kaytetaan morfologis;a ja fysiologis—b;okem;alhs;a muuttujia Tutkimuksessa
tuotetaan tietoa ko menetelmien soveltuvuudesta haitalhsten aineiden tutkimuksiin
ja seurantaan maaympäristössä.
2.1.4.2 Kemikaalitutkimus sekä päästöjen ympäristövaikutukset ja —riskit
Kemikaalitutkimus kohdistuu yksittaisiin kemikaaleihin tai kemikaal;ryhmnn
Tutkimuksella pyritaan hankkimaan ennen kaikkea kemikaahen ennakkovalvonta—
tehtävien hoitamisessa tarvittavia tietoja.
Elohopean metyloitumisen tutkimuksessa keskitytään maaperässä tapahtuviin
prosesseihin sekä muuttuvan ympäristön (happamoituminen, ilmastonmuutos,
ojitus) vaikutusten tutkimiseen. Kehitettyä metyylielohopean kertymistä kuvaavaa
bioenergeettista mallia sovelletaan erityyppisille järville ja jatkossa myös muille
kemikaaleille.
Päästötutkimuksessa tutkimuskohteina ovat päästöt (jätevedet, savukaasut), joiden
vaikutukset kuvastavat yleensa useiden haitalhsten aineiden yhteisvaikutuksia
Tutkimus palvelee erityisesti vesien— ja muun ympanstonsuojelun suunnittelua ja
valvontaa sekä päätöksentekoa lupakäsittelyjen yhteydessä. Happikemikaalien
käyttöön perustuvan massanvalkaisun ympäristövaikutuksia tutkiva projekti jatkuu.
Projekti toteutetaan yhteistyössä KCL:n ja MFG—YT:n kanssa. Uusien hape—
tusmenetelmien tehokkuutta metsäteollisuuden eri prosessivesien vaikeasti
hajoavien ja toksisten yhdisteiden poistamiseksi tutkiva projekti alkaa yhteistyönä
Kuvy:n ja Kuopion yliopiston kanssa.
Perusteita raskasmetallien kriittisen kuormituksen arvioimiseksi maayrnpäristössä
selvitetaan yhteistyossa useiden tutkimuslaitosten kanssa Projektissa selvitetaan
myös lisätutkimusten tarvetta, ja se toimii läheisessä yhteistyössä vastavan
ruotsalaisen tutkimusohjelman kanssa. Projekti ilmaperäisen raskasmetallikuormi—
tuksen vaikutuksesta maaperän raskasmetallipitoisuuksiin ja —määriin sekä
terrestrisessä ympäristössä havaittuihin muutoksiin on alkamassa. Projekti luo
pohjaa kriittisten kuormien määrittämiselle raskasmetalleille.
ÄMAP—projektin (Arctic Monitoring and Assessment Program) puitteissa kartoite—
taan pysyvien ja kertyvien orgaanisten yhdisteiden seka raskasmetalhen tasoa
Lapissa yhteistyössä muiden arktisten maiden kanssa.
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214.3 Ympäristövahingot ja niiden torjunta
Tutkimuksella kehitetään ympäristövahinkojen toijuntaa auttavia valmiuksia,
parannetaan toimintavalmiuksiaja kehitetään tutkimusmenetelmiä ympäristöriskien
ja —haittojen tunnistamiseksi ja korjaamiseksi. Operatiivisia mallivalmiuksia
kehitetään palvelemaan torjunta— ja pelastustyön ohella myös laajemmin päästöjen
aiheuttaman haitan arviointia. Hälytysjärjestelmää sekä tukipalveluja erilaisten
ympäristövahinkojen yhteydessä kehitetään edelleen.
2.1.5 Ympäristötekninen tutkimus
215.1 Biotekniikka
Biotekniikkaa kehitetään omana tutkimusalueena seuraavasti: Tutkimusta typen ja
fosforin mikrobiologisista transformaatioista metsäteollisuuden jätevesissäjatketaan
SYTYKE—ohjelmassa saatujen tulosten pohjalta. Tavoitteena on tutkia mekanis—
meja, jotka säätelevät nitrifioivien, denitrifioivien, typpeä sitovien ja fosforia
akkumuloivien bakteerien populaatiodynamiikkaa ja aktiivisuuksia sekä trans—
formaatioprosessien nopeuksia aktiivilietteessä. Kasvihuonekaasun N20 emissioita
mitataan ensimmäistä kertaa metsäteollisuuden aktiivilietelaitoksissa. Tieto
ravinteiden muuntelua säätelevistä tekijöistä on tarpeen parannettaessa nykyisten
aktiivilietelaitosten toimintaa, mutta erityisesti suunniteltaessa esim. erillisjakeiden
puhdistusta. VYL:n yhdyskuntien jätevesien biologista fosforinpoistoa koskevan
projektin kanssa ollaan yhteistyössä.
Vuonna 1993 aloitettua tutkimusta kemiallisesti saastuneiden maiden bioteknisestä
puhdistuksesta jatketaan. Kontrolloiduissa laboratorio—olosuhteissa tutkitaan
biokäsittelyjen soveltuvuutta suomalaisissa ilmasto—olosuhteissa ja maaperä—
tyypeissä. Oljyn ja organoklooriyhdisteiden hajoamista seurataan kenttäkokeissa.
Erityistä huomiota kiinnitetään tehokkaan kloorifenoleita hajottavan kompostin
kehittämiseen. Kompostia voidaan sitten käyttää ymppinä muissa biopuhdistus—
kohteissa. Tämä osa tutkimuksesta tehdään kansainvälisenä yhteistyönä osana
Euroopan Unionin ympäristöntutkimusohjelmaa hankkeessa “The Development cf
Composting Systems for Xenobiotic Waste Treatment and for the Bioremediation
of Land”. Kotimaassa yhteistyötä tehdään yliopistojen ja yritysten kanssa. Työn
tavoitteena on mm. tuottaa tietoa biopuhdistusteknologiaa koskevia ohjeistoja
varten sekä lisätä VYL:n asiantuntemusta alalla.
Uutena hankkeena aloitetaan myös biotekniikan ympäristöriskien tutkiminen.
Ensivaiheessa kehitetään ja otetaan käyttöön menetelmiä, jotka soveltuvat
ympäristöön tahallisesti päästettyjen tai sinne vahingossa joutuneiden mikro—
organismien seurantaan ja tutkimiseen.
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2.1.5.2 Jätteet ja saastuneet maa—alueet
Jätteiden, jätehuollon ja saastuneiden maa—alueiden tutkimusta jatketaan ja
kehitetään tulossuunnitelmien mukaisesti YM:n ja muiden sidostahojen kanssa
sovituilla linjoilla.
Eri tutkimusalueiden keskeiset hankkeet ja niiden tavoitteet ovat:
—
Jätteiden vähentämisen tutkimusalueella saatetaan päätökseen jäte—
huollon ainevirtojen tutkimus laajentaen sitä yhdyskuntajätteiden
metallivirroista materiaalihuollon kokonaisuuteen. Pakkausjätteiden
vähentämisen asiantuntijatoimintaa jatketaan muiden tutkimus— ja
kehittämisyksiköiden kanssa. Yhteistyötä elinkaarianalyysien ja
teollisuuden vähäjäteprosessien alalla lisätään mm. VYH:n sisällä.
—
Hyötykäytön tutkimusalueella aloitetaan kierrätyspohjaisen
yhdyskuntajätehuollon järjestelmien ja niiden mallintamisen hanke,
joka kytkeytyy uuden jätelain ja jätesuunnittelun edellyttämiin
asiantuntijatehtäviin ja toteutetaan laajapohjaisena yhteistyönä mm.
korkeakoulujen kanssa.
—
Jätteiden ympäristövaikutusten tutkimusalueella aloitetaan jätehuollon
YVA:n metodologisten perusteiden ja sovellusten tutkimus mm.
Tampereen kaupungin kanssa tehtävällä case—tutkimuksella. Jättei—
den, jätealueiden ja saastuneiden maa—alueiden ympäristöriskien
tutkimus ja asiantuntijatyö jatkuu myös voimakkaana. Jätteiden
ilmakehävaikutusten arviointihanke aloitetaan ohjelmointijakson
lopussa.
—
Jätteiden loppusijoitustekniikan tutkimusalueella keskeisenä hank—
keena jatketaan kaatopaikan pohjamaan tiiviyden ja rakenne—
suunnittelun tutkimusta kokeellisen kenttä— ja laboratoriotyön ja
mallintamisen pohjalta. Yhdyskuntajätteen kaatopaikan suotovesien
käsittelymenetelmien tutkimus saatetaan päätökseen. Lisäksi
osallistutaan laajasti kaatopaikkateknisten ohjeiden ja ohjauksen
kehittämiseen.
—
Saastuneiden maa—alueiden käsittelyn tutkimusalueella jatketaan
biotekniikan tutkimusalueen kanssa toteutettavaa EY—hanketta (ks.
2.1.5.1) ja siihen liittyvää öljyn saastuttamien ym. saastuneiden maa—
alueiden kunnostuksen tutkimus— ja kehitystyötä. Saastuneiden maa—
alueiden tutkimuksen ja kunnostuksen menetelmiä ja asiantuntija—
järjestelmiä kehitetään edelleen VYHA:lle ja sidosryhmille tärkeänä
ja vahvana osaamisen alueena.
—
Jäteanalytiikan alueella kehitetään erityisesti jätteidentutkimuksen
geoteknisiä ja biokemiallisia menetelmiä, kenttämittausmenetelmiä
sekä kaasukromatografista analytiikkaa yhteistyössä mm. VYHA:n
muiden laboratorioiden kanssa. Jätteiden ja maaperän tutkimus—
menetelmien standardisointiin osallistutaan edelleen merkittävällä
panoksella, ja koordinoidaan alan kehitystyötä valtakunnallisesti.
Jätteiden ja saastuneen maan tutkimus, siihen liittyvä kehittämistyö ja muut
tutkimuslohkon asiantuntijatehtävät toteutetaan yhdessä muiden tutkimuslohkojen
ja tulosalueiden kanssa sekä yhteistyössä muun ympäristöhallinnonja sidosryhmien
kanssa. Erityisesti panostetaan toiminnan tieteelliseen tasoon, tutkimustiedon
siirtoon ja hyödyntämiseen päätöksenteossa ja toteutuksessa sekä kansainvälisiin
yhteyksiin.
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2.1.5.3 Pohjavesitekniikka
Pohjavesitekninen tutkimus on painottunut pohjaveden ja maaperän suojeluun.
Tässä tarkoituksessa jatketaan Suomen oloihin sopivien matemaattisten mallien
kehittämistä ja soveltamista lika—aineiden kulkeutumisen kuvaamiseen erityyppi—
sissä pohjavesiesiintymissä.
“Tiesuolan pohjavesivaikutusten mallintaminen”, jota toteutetaan yhtcisprojektina
VYFI/VTTja TIEL, kuuluu osana laajempaan tutkimuskokonaisuuteen “liikenteen
ympäristövaikutukset”. Soran— ja hiekanottoalueiden jälkihoitotutkimus (JAPRO)
tähtää myös pohjaveden ja maaperän suojeluun. Hanke on laaja yhteistutkimus eri
tahojen kanssa, koska siihen liittyy erittäin suuria ja monitahoisia taloudellisia
intressejä.
Kallioperän pohjaveden tutkimusta ollaan myös ulottamassa aikaisempaa enemmän
suojelukysymyksiin HY:n koordinoimassa yhteistutkimuksessa (HYNYH ja GTK)
“kallioperän ruhjevyöhykkeet ja pohjavesi”. Projektin osatutkimusta “kallioakvi—
ferien suojelun kehittäminen” rahoittaa Maj ja Tor Nesslingin säätiö. Opin—
näytetyönä tehtävä kallioakviferin mallintaminen valmistuu 1994. Mallintamiseen
tarvittavat lähtötiedot on saatu pääosin geofysikaalisilla tutkimuksilla ja
koepumppauksilla.
Vesitasemenetelmään perustuvan laskentamallin kehittämisellä pyritään edistämään
ja tehostamaan pienehköjen pohjaveden ottamoiden käyttöä. Mallia testataan 1994
— 95 ja käyttöohjeet laaditaan vuoden 1995 loppuun mennessä.
Peltolannoituksen vaikutuksesta pohjaveden typpipitoisuuteen on koottu tietoa sekä
kaivovesien tarkkailulla, että erilaisilla lannoituskokeiluilla. Tulokset raportoidaan
1994 — 95.
2.1.5.4 Jätevesitekniikka
Vuonna 1993 aloitettua yhdyskuntajätevesien biologisen fosforinpoiston tutkimusta
jatketaan täydentämällä prosessi typenpoistolla. Tutkimus tehdään yhteistyössä
Pietarin vesi— ja viemärilaitoksen kanssa. Projektin tavoitteena on tutkia
menetelmän soveltuvuutta kylmässä ilmastossa sekä antaa suunnittelijoille työkalut
ja Pietarin jätevesiasioista vastaaville henkilöille koulutusta biologisen
fosforinpoiston toteuttamista varten Pietarissa.
Suomenojan tutkimusasemalla tehdyn typenpoistotutkimuksen tulokset raportoidaan
1994.
Metsäteollisuuden jätevesiä koskeva tutkimustoiminta rahoitetaan osittain
vesiensuojelumaksuvaroilla ja toteutetaan Tampereen ja Kymen vesi— ja
ympäristöpiireissä. Niukkaliukoisten fosforiyhdisteiden käyttöä ravinnelähteenä on
tutkittu vuodesta 1990 lähtien. Tutkimuksissa on todettu fosforipäästöjcn vä
henevän huomattavasti verrattuna fosforihapon käyttöön. Vuoden 1994 aikana
tehdään metsäteollisuuden puhdistuslaitoksella sekä pilot— että täysmitan kokeita,
joiden avulla selvitetään apatiitin syöttötapaa ja seurataan sen vaikutusta
puhdistamon laitteiden toimintaan.
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Projekti “Sellu— ja paperitehtaiden jätevesien aktiivilietekäsittelyn tehostaminen
lietetaseen ajosäädöillä” aloitettiin vuonna 1993. Tämän tutkimuksen tavoitteena
on täysmittakaavakokein selvittää miten aktiivilietelaitosta voidaan tehostaa liete—
taseisiin perustuvalla ajosäädöllä sekä kehittää matemaattinen malli, jolla ajosäätö
voidaan automatisoida. Tutkimus tehdään Enso—Gutzeitin Imatran tehtaiden uu
della aktiivilietelaitoksella.
“Tuotanto— ja jätevesiprosessit yhdistävän simulointijäijestelmän kehittäminen
uudistuvien prosessien aiheuttaman ympäristökuormituksen arviöimiseksi massa—
ja paperiteollisuudessa” on projekti, jonka tavoitteena on laatia sellainen simuloin—
tiohjelmisto, jolla voidaan arvioida nopeasti kehittyvien tuotantoprosessien (Lvaihe
suifaattisellu) muutosten vaikutukset jätevesien puhdistukseen sekä muodostuvat
ympäristöpäästöt.
Kalojen putkikasvatusta koskevan tutkimuksen tulokset raportoidaan 1994. Kalan—
kasvatuksen rehujen koostumuksen vaikutusta kuormitukseen tutkitaan Turun vesi—
ja ympäristöpiirissä. Tavoitteena on selvittää murtovesiympäristössä kalafysiologi—
sin menetelmin kalarehujen fosforin ainetase ruokinnan jälkeen. Tutkimus liittyy
RKTL:n ja Tuvy:n 1993 aloittamaan yhteistutkimukseen.
2.1.5.5 Ilmansuojelutekniikka
Tutkimusohjelmassa on uusi projekti, jonka tavoitteena on selvittää massa— ja
paperitehtaan ilmapäästöjen rajoittamiseen tähtäävien toimien vaikutukset
prosessitaseisiin ja tätä kautta muihin päästörnuotoihin. Tähän pyritään eri
päästömuodot toisiinsa kytkevän ainetasemallin avulla. Tavoitteena on myös
hankkia valmiudet mallin soveltamiseksi erilaisten kuormitusten vähentämis—
tekniikoiden ja niiden kustannustehokkuuden arvioinnissa. Projekti tukee vesien—
ja ympäristönsuojeluosaston aloittamaa ilmansuojelutehtävien hoidon kehitystyötä
lisäämällä teollisuuden ilmapäästöjen hallintaan liittyvää teknistä asiantuntemusta.
2.1.6 Sosio—ekonominen tutkimus
Ympäristötaloudellinen tutkimus tulee todennäköisesti 1995 olemaan yksi
tutkimustoiminnan avaintehtäviä. Tämä edellyttää tutkimusstrategian ja —ohjelman
laatimista 1994. Työ on aloitettu vuoden 1993 lopulla. Ympäristötalouden
tutkimusstrategian lähtökohtana on 21.12.1993 julkaistu Ympäristötalous—
toimikunnan mietintö (Komiteamietintö 1993/35). Sen mukaan mm. ympäristö—
taloudellisen tutkimuksen asemaa vesi— ja ympäristöhallituksessa tulee vahvistaa.
Ympäristöministeriö on jo rahoittanut taloudellisen ohjauksen tutkimus— ja
kehittämistyötä, jota on tehty myös vesi— ja ympäristöhallituksessa. Tutkimusta
tarvitaan kuitenkin edelleen monista tärkeistä ympäristötalouden kysymyksistä,
kuten ympäristön ja kaupan suhteista, verotuksesta, ohjauskeinoista ja niiden
vaikutuksista sekä Euroopan Unionin ympäristöpolitiikan vaikutuksista Suomen
talouteen.
Tutkimusstrategiassa on tarkoitus määritellä tärkeimmät tutkimusalueet ja laatia
niitä varten tutkimusohjelma. Tutkimusstrategia ja —ohjelma laaditaan tutki
muslaitoksen ja osastojen yhteistyönä.
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Myös ympäristösosiologinen tutkimus aloitetaan kahdella Kuopion vesi— ia
ympäristöpiirissä tehtävällä projektilla (ympäristöbarometri).
2.1.7 Menetelmien kehittäminen ja käyttöönotto
Kemian laboratorion epäorgaanisen jaoksen toiminta suuntautuu yhä enenevässä
määrin kiinteisiin näytteisiin. Myös menetelmien kehittäminen painottuu samoin
TOC kiinteille näytteille ja jätevesille sekä EOX kiinteille näytteille ja vesille.
Induktiivisesti kytketyn plasmamassaspektrometrin (ICP—MS) elektroterminen
höyrystystekniikka (ETy) otetaan käyttöön eri tyyppisten näytteiden kaikille
alkuaineille. Lisäksi kehitetään menetelmät metsäteollisuuden happi—
valkaisujätevesien bromidin ja pohjavesien vertailumateriaalin valmistukseen
tarvittavan jodidin mittaukseen. Epäorgaanisista määritysmenetelmistä
akkreditoidaan ICP—MS—, Al—fraktio—, ammoniumtyppi— ja elohopeamenetelmät.
Ympäristön tilan valvonnassa, tutkimuksessa ja seurannassa tarvittavaa
analyysivalmiutta on vuonna 1993 lisätty edelleen. Vuosina 1994 — 1995 on
tavoitteena ottaa käyttöön analyysimenetelmät maan ja maaeiiöstönäytteiden
polykloorattujen bifenyylien ja kloorifenolien sekä niiden metaboliatuotteiden
mittaamiseen. Jätevesien kompieksinmuodostajien (NTÄ, DTPÄ ja EDTA) ja
liuottimien analyysimenetelmiä parannetaan. Käyttöön otetuista menetelmistä
laaditaan työohjeet ja tutkimuslaboratorio akkreditoituu näihin määrityksiin, kun
käyttökokemusta on riittävästi.
Mikrobiologisen laboratoriotyön kehittämisessä on ajankohtaista automaattisen
tunnistuksen kehittäminen ja kantakokoelman saaminen atk—pohjaiseksi. Bakteerien
tunnistusmenetelmiä kehitetään edelleen. Escherichia colin ja fekaalisten
streptokokkien fluorisoivien väriaineiden käyttöön perustuvia menetelmiä testataan.
Uusien mikrobiologisten menetelmien käyttöönotto on keskeistä vesihygienian
tutkimuksessa, maaperän tilan seurannassa ja haitallisten aineiden tutkimuksessa.
Ekologisten tutkimusmenetelmien epäyhtenäisyys voi johtaa turhaan päälIekkä
syyteen informaation keruussa sekä heikentää tuloksien vertailukelpoisuutta ja
soveltuvuutta tilastollisiin analyyseihin. Tavoitteena onkin ekologisten
tutkimuksien, inventointien ja seurantatutkimuksien menetelmien evaluaatio,
yhdenmukaistaminen, optimointi ja kehittäminen. Menetelmien yhdenmukais—
tammen muodostuu pitkälti tutkimusaineiston kemun, analysoinnin, tallennuksen
sekä tulostamisen ohjeistojen ja suosituksien tekemisestä. Keskeisiä aihepiirejä
ovat mm. ekologiset seurannat ja biodiversiteetin pitkäaikaismuutokset,
kaukokartoitusmenetelmien käyttö biodiversiteetin arvioinnissa, GIS:n käyttö
biodiversiteettitutkimuksissa sekä tilastollisten mallien käyttö biodiversiteetin
arvioinnissa. Menetelmien evaluointia sivuavaa tutkimusta tehdään paitsi luonnon—
suojelututkimusyksikön koordinoimassa ympäristön yhdennetyssä seurannassa,
myös LUMO—tutkimus—ohjelmassa, etenkin sen osaohjelmassa “Biodiversiteetin
mittaaminen ja seurantamenete1mät’.
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2.1.8 Menetelmien standardisointi
Standardisointiasioiden hoidossa on tapahtunut vuoden 1993 syksyllä parannus
Suomen Standardisoimisliiton (SF5) perustaessa ympäristöalan standar—
disointineuvottelukunnan. Se toimii kattojärjestelmänä, jonka tehtävänä on luoda
ympäristöalan standardisoinnin suuntaviivat ja priorisointialueet kansallisella
tasolla sekä koordinoida eurooppalaisella (CEN) ja kansainvälisellä (ISO) tasolla
tapahtuva standardien laadintatyö SFS:n eri toimialayhteisöjen ja teknisten
komiteoiden kesken. Toiminta tapahtuu kolmessa rinnakkaisessa yhteisössä: ilman
laatuun liittyvää standardisointia hoitaa SFS:n ilmakomitea (TK 103), vesialan (ja
laajentuneena myös maaperä— ja jäteanalytiikan) standardisointivastuun kantaa
VYH ja ympäristöasioiden hallintaan liittyvistä tehtävistä vastaa loppuvuodesta
1993 perustettu erillinen komitea (TK 113).
Ympäristötutkimuksissa tarvittavien menetelmien standardisointia ja käyttöönottoa
sekä tutkimustulosten laadunvarmistusta koordinoi VYL:n “Laadunvarmistuksen ja
standardisoinnin yhteistyöryhmä (LASTA)”. Laadunvarmistuksen alueella osallis—
tutaan vesi— ja jätealan tutkimusta tekevien laitosten tarkastuksen ja valvonnan
yhtenäistämisen suunnitteluun (ks. 2.1.9). Standardisoinnin alueella pyritään
yhteensovittamaan ympäristövalvonnassa, —seurannassa ja —tutkimuksessa käytet—
tävien mittausmenetelmien standardisointi Suomessa ottaen huomioon vastaava työ
eurooppalaisia standardeja laativan järjestön CEN:n komiteassa TC 230 Water
Analysis sekä kansainvälisen standardisointijärjestön ISO:n komiteoissa TC 147
Water Quality ja TC 190 Soi! Quality.
Standardisointitehtävien hoitoa varten VYH:ssa toimii viisi asiantuntijatyöryhmää,
jotka vastaavat yhdessä SFS:n kanssa seuraavien erikoisalojen standardien
valmistelusta Suomessa: biologinen, kemiallinen ja mikrobiologinen vesi—
analytiikka, maaperän ja jätteiden analytiikka sekä hydrologiset mittaukset.
Biologisten menetelmien ja biotestien standardisoinnista Suomessa vastaa VYH:n
biologisten menetelmien standardisointityöryhmä. Työryhmä valmistelee kansalliset
SfS—standardit sekä vastaa ISO:n ja CEN:n osalta kansainvälisestä standar—
disoinnista. Työn painopiste tulee olemaan vedenlaatuluokituksessa käytettävien
pohjaeläinmenetelmien kehittämisessä sekä perifyton—, havas— ja makrofyytti—
menetelmissä. CEN:n työohjelmassa on valmisteilla kuusi työryhmän tehtäviin
liittyvää ISO/EN—standardia. Toksisuustestimenetelmistä on valmistumassa neljä
CEN:ssä vahvistettua EN/SFS—standardia, CEN:n työohjelmassa on seuraaville
vuosille tulossa 1$ toksisuuteen liittyvää standardiehdotusta, Työryhmä pyrkii
kehittämään myös pitkäaikaisia, haitallisuutta kuvaavia vesitutkimusmenetelmiä,
Vesikemiallisten määritysmenetelmien standardisointityöstä Suomessa vastaa
VYH:n asettama ympäristönäytteiden kemiallisten määritysmenetelmien
standardisointityöryhmä. Omalla alallaan työryhmä valmistelee kansalliset SfS—
standardit (vuoden 1993 loppuun mennessä vahvistettu yhteensä 55 sekä
voimaansaatettu neljä EN—standardia) sekä huolehtii Suomen osallistumisesta
eurooppalaiseen ja kansainväliseen yhteistyöhön. Vuosien 1994 ja 1995 standar—
disointityön painopiste on osallistumisessa CEN—työhön ja ISO—työhön niiltä osin
kuin CEN käyttää ISO—standardeja hyväkseen sekä valmiiden EN—standardien
toimittamisessa SFS—standardeiksi. CEN:ssä on tällä hetkellä standardisointi—
kohteena 50 aineen määritysmenetelmä, joista 23:lle CEN on saanut EU:ltä
mandaatin.
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Vesimikrobiologian menetelmien standardisointia jatketaan ISOiTC 147/SC 4
alakomiteassa P—jäsenenä ja hoitaen tämän alakomitean sihteeristöä vuoden 1994
loppuun asti. Samoin osallistutaan ENiTC 230/WG 3 työryhmän ja sen alaisten
TG—ryhmien työhön. Työn alla ovat seuraavat menetelmät: Escherichia coiin,
fekaalisten streptokokkien, salmonellan, RNÄ—faagien, heterotrofisen pesäkeluvun
ja Pseudomonas aeruginosan määritykset, joista osa eri viljelytekniikoilla ja
erilaisin menetelmin erityyppisille vesille. Suomi on aktiivisesti mukana myös
uudessa työkohteessa (ISO[fC 147/SC 4/WG 12) mikrobiologisten vesianalyysien
laadun varmennuksen menetelmien standardisoimiseksi.
Maaperän suojelussa tarvittavia tutkimusmenetelmiä standardisoi ISOfTC 190 Soil
Quality —komitea. Suomi liittyi 1991 osallistuvaksi eli P—jäseneksi tämän komitt;an
kahteen alakomiteaan: SC 2 Sampling ja SC 3 Chemical Methods and Soil
Characteristics. Pääkomitean tarkkaileva eli 0—jäsenyys on muutettu P—
jäsenyydeksi syksyllä 1993. Kemiallisten menetelmien yhtenäistämistä varten on
alan asiantuntijoista koottu maakemiallisten määritysmenetelmien standardisointi—
työryhmä. ISO:n työryhmissä on työn alla noin 30 maaperän haitta—aineiden
analytiikkaan liittyvää menetelmää. EEN:ssä aloitti keväällä 1992 työnsä
jäteanalytiikan standardisointikomitea TC 292 haracterization of Waste. Komitean
seurantaryhmässä on VYLn edustus.
Uutena osahankkeena käynnistyy ohjelmakauden alusta hydrologisten mittausten
standardisointia selvittävä työ. Toiminnan päätavoitteet kauden aikana ovat
kartoittaa hydrologisten mittausten kansainvälinen standardisointitilanne sekä tehdä
arvio tarvittavista toimenpiteistä Suomessa. Eurooppalainen standardisoimisjäijstö
on vuonna 1993 perustanut uuden teknisen komitean CEN1TC 31$ (Measurements
in the Hydrological Cycle), mikä antaa hyvät lähtökohdat työlle.
2.1.9 Muu kehittäminen
Hydrologisten seurantojen arviointi on alkanut vuonna 1991 projektifla
“Hydrometristen havaintoverkkojen ja mittausten kehittäminen”. Vuosina 1994
1995 toteutetaan hanke “Hydrologisen seurannan kehittäminen”, jossa tarkaste:laan
kaikkia hydrologisia seurantaverkkoja. Tavoitteena on, että seurantajärfrsteinä
kokonaisuudessaan vastaa mahdollisimman hyvin uudistuvan hallinnon tarpeita.
Toimintaan liittyy seurantaverkkojen lisäksi mm. vesivaroja koskevien
tietojärjestelmien hyväksikäyttö (esim. vesistömallit, nurneerinen karttatie.to).
Meneillään on myös sisävesien tilan seurantaohjelmien tarkistaminen.
Vesi— ja ympäristöhallinnossa on toistaiseksi seurattu maaympäristön tilaa vain
niukasti, vaikka ympäristöhallinto tarvitsee kokonaisvaltaisen kuvan niin vesi—
kuin maaympäristön muutoksista. Ympäristöhallinnon tehtävät niin luonnon—
suojelussa, jätehuollossa kuin ympäristövaikutusten arvioinnissakin edellyttävät
maaympäristön seurantaa. Tavoitteena onkin saada ympäristöhallimiolle oma maa—
ympäristön seurantaohjelma. Vuonna 1993 valmistui maaympäristön seurannan
yleissuunnitelma ja vuonna 1994 laaditaan yksityiskohtainen suunnitelma maaym—
päristön tilan seuraamiseksi testatuin seurantamenetelmin. Samalla arvioidaan jo
aloitettujen maaympäristön seurantaohjelmien toimivuutta ja tuloksellisuutta.
Maaympäristön seurantaa kehitetään yhdessä ympäristöministeriön,
metsähallituksen, METLA:n, RKTL:n, MTTK:n, GTK:n, yliopistojen ja Luonno;i
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tieteellisen keskusmuseon kanssa. Tärkeää on myös saada alueellisessa seurannassa
tuotetut tiedot valtakunnallisten tietojen yhteyteen mahdollisuuksien mukaan.
Ulkomaista yhteistyötä tehdään erityisesti pohjoismaisten maaympäristön seu—
rantatahojen sekä ECE:n ja CONNECT—ohjelman (EU:n yhteistyöohjelma) kanssa.
VYL:n rooli on suunnitteleva ja kokoava, joissakin osaohjelmissa myös toteuttava.
Vuosina 1994 — 95 jatketaan kasvillisuuseurantojen kehittämistä. Uusina eliö—
ryhminä selvitetään päiväperhosten, maanilviäisten ja maaperäeläinten sopivuutta
seurantaan. Vesi— ja ympäristöpiireille tuotettu linnustonseurantaohje käytettäväksi
ympäristöä muuttavien toimenpiteiden yhteydessä viimeistellään. Kalaston
monimuotoisuuden seurantatarvetta selvitetään.
Maa—alueiden ympäristömyrkkyseurantaa(MYMS)käynnistetäänvaltakunnallisella
tasolla vuosina 1993 — 1994. Tämä toteutetaan yhteistyössä vesien— ja ympäris—
töntutkimuslaitoksen (VYL:n), vesi— ja ympäristöpiirien sekä ulkopuolisten
tutkimuslaitosten ja kenttäasemien yhteistyönä. VYL tekee “pilottitutkimuksi&’
tavoitteena löytää sopivia bioindikaattorimenetelmiä MYMS:lle. Tähän liittyen
selvitetään eläin— ja kasvilajien edustavuutta ja saatavuutta, mitataan
ympäristömyrkkyjen pitoisuuksia ja laaditaan esitys seurantamenetelmiksi.
Tutkimuskohteina ovat mm. kangastatti, mustikka, kekomuurahaiset, yöperhoset,
lierot, maanilviäiset, metsäpäästäinen, hirvi ja poro. Lisäksi vuoden 1994 aikana
laaditaan kiijallisuusselvitys maaperän tilasta ja sen suojelun tarpeista Suomessa.
Tutkimustulosten ja muun tiedon perusteella laaditaan MYMS—ohjelma. Seuranta
käynnistyy vuonna 1995.
Ympäristömyrkkyseurannan valtakunnallinen näytteenottoverkko kulkee linjalla
Nuuksio — Evo — Oulanka (Utsjoki, AMAP—asema). Vesi— ja ympäristöpiirien
tehtävänä on tarkentaa ja täydentää MYMS:n ohjelmaa alueelliset intressit
huomioonottaen. Tämä korostuu erityisesti, kun neuvotellaan velvoitetarkkailualu—
eista (kuormitetut alueet). Lisäksi on tarvetta laatia erillisiä seurantaohjelmia
saastuneille maa—alueille. Alueelliset ohjelmat täydentävät valtakunnallista
MYMS—ohjelmaa. Kertymärekisteri otetaan käyttöön vuoden 1994 aikana, mikä
helpottaa ja nopeuttaa analyysitulosten käsittelyä.
Vesi— ja ympäristöhallinnon laboratorioiden EU—kuntoon saattamista ja
akkreditointia jatketaan alue— ja piirilaboratorioiden osalta. Tutkimuslaboratorio
laajentaa akkreditoitavien menetelmien valikoimaa. Laboratorioiden tiedon—
hallinnassa on vuorossa tiedonsiirtoyhteyden luominen piiri— ja tutkimus—
laboratoriosovellutusten välille sekä mittalaitteilta tapahtuvan suoran tiedonsiirron
käyttöönotto laboratoriossa.
Laboratorioiden välisiä vertailukokeita järjestetään 1994 kansallisesti lähinnä
laboratorioille, jotka tuottavat tulosaineistoa HELCOMIPollution Load Compilation
(PLC—3) projektissa 1995. Lisäksi VYL/lab on lupautunut järjestämään vertailuko—
keen ja seminaarin Itämeren maiden referenssilaboratorioille 1994, mikäli
ulkopuolinen rahoitus järjestyy.
Eurooppalaisessa laadunvarmennustyössä VYL on mukana myös kahdessa EU:n
mittaus— ja testausohjelmaan kuuluvassa projektissa. “Quality Ässurance of
Information in Marine Environmental Europe, Quasimeme” tähtää tiedon
laadunvarmistukseen merialueen seurannassa. “Production and Certification of
Standard Reference Material: Trace Elements Bromide and lodide in Groundwater”
valmistaa varmennetun vertailumateriaalin pohjavesitutkimuksiin. VYL osallistuu
myös yhteispohjoismaiseen hankkeeseen “Kvalitetssäkring av Miljöövervakning”,
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jonka tarkoituksena on kehittää yhteiset menettelytavat ympäristötietojen 1aadun-
varmistamiseksi.
Julkisen valvonnan alaisuus —järjestelmää kehitetään ja laajennetaan yhteistyönä
YM:n kanssa ottamalla huomioon erilainen vesi—, jätevesi—, vesistö— ja jäte
tutkimus koko laaja—alaisuudessaan. Järjestelmä tulee käsittämään näytteenoton,
laboratoriotoiminnan ja raportoinnin.
2.1.10 Tutkimuspalvelut
Tutkimuspalveluina toimitetaan maa— ja metsätalousministeriöön tulvatilanteiden
toistuvuusarvioita tulvavahinkokorvausten perusteiksi. Hydrologisia mittauksia
tehdään tilauksesta erityisesti tapauksissa, joissa työ liittyy vesi— ja ympäristö—
hallinnon toimintaan. Maatutkimuspalvelut käsittävät vesi— ja ympäristöhallinnon
vaativimpien maa— ja vesirakenteiden geoteknisen suunnittelun, rakentamisen
laadunvalvonnan ja rakenteiden turvallisuuden valvonnan. Lisäksi annetaan
maaperälausuntoja mm. vesioikeuskäsittelyä varten. Suunnittelutoiminnan lisäksi
maatutkimuspalveluja ovat vesi— ja ympäristöhallinnolle patoturvallisuus—
viranomaisena kuuluvat asiantuntijatehtävät. Nämä tehtävät käsittävät
patokohtaisten raporttien tarkastuksen ja patoturvallisuusjärjestelyjen
kehitystoiminnan.
2.1.11 Voimavarat
Vesien— ja ympäristöntutkimuslaitoksen koordinoimiin hankkeisiin käytetään
1994 — 95 voimavaroja taulukkojen 1 ja 2 osoittamalla tavalla. (Lukuihin eivät
sisälly kohdan 2.2.14 taulukon 3 voimavarat.)
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2.2 Yliteenveto alueellisesta tutkimuksesta
2.2.1 Helsingin vesi— ja ympäristöpiiri
Tutkimus kohdistetaan piirin alueella tärkeiksi koettuihin ongelmiin. Tutkimuksella
tuetaan piirin muuta toimintaa. Vuoden 1994 yhdeksi avaintulokseksi on sovittu
tutkimus— ja seurantatoiminnan kehittäminen uuden ympäristöhallinnon tarpeita
vastaavaksi. Tätä tarkoitusta varten laaditaan yhdessä lääninhallituksen kanssa
tarvekartoitus sekä suunnitelma aluekeskuksen tutkimus— ja seurantatoiminnan
järjestämisestä, painopisteiden valinnasta sekä tarpeellisten yhteistyö— ja
toimintamallien luomisesta. Kaupungistumisen ympäristövaikutusten tutkimusta ja
selvittämistä on esitetty yhdeksi tulevan Uudenmaan aluekeskuksen eri—
kojstumisalaksi. Mikäli tämä toteutuu selvitetään toiminnan vaatimat resurssit sekä
tarpeet ja painopisteet.
Maatalouden kuormituksen vähentäminen on piirin keskeisiä tavoitteita. Tämän
tavoitteen saavuttamiseksi tutkitaan valuma—alueelta tulevan kuormituksen
vähentämismahdollisuuksia mm. erilaisten allastusten avulla. Myös erilaiset
hajakuormitusselvitykset ja niiden perusteella annettavat ohjeet ja määräykset
palvelevat kuormituksen vähentämistavoitteita.
Vesistöjen kunnostus on piirin toiminnassa keskeisellä sijalla. Erityisesti on viime
vuosina tuettu hankkeita, joilla on tehostettu pienten järvien kalakantojen hoitoa.
Näiden toimenpiteiden vaikutuksia vesistön tilaan selvitetään myös tutkimuksin.
Piiri on myös mukana Vesijärven kunnostushankkeen toteutuksessa ja toimenpitei
den vaikutusten seurannassa ja arvioinnissa. Tuusulanjärvellä tutkitaan sedimentin
peittokokeilun vaikutuksia ravinteiden pidätyskykyyn yhdessä muiden kokeiluun
osallistuvien kanssa.
Piirissä on valmisteltu suunnitelma luonnonsuojeluun liittyvien tutkimus— ja
seurantatehtävien boitamiseksi. Tämä suunnitelma on apuna selvitettäessä
tutkimustarpeita myös muun kuin vesiympäristön osalta. Siuntionjoen vesistö—
alueella on käynnistynyt kokeiluhanke, jossa kehitetään suojavyöhyke— ja
kosteikkoratkaisuja, jotka ottavat huomioon luonnon monimuotoisuuden, maise—
maekologian ja hajakuormituksen vähentämisen tavoitteet. Hanketta ja siihen
liittyviä tutkimuksia jatketaan. Luonnonsuojelun ja veneilyn välisiä ristiriitoja
tutkitaan Tammisaaren kansallispuiston alueella yhdessä metsähallituksen kanssa.
Rahoituksesta riippuen veneilyn ympäristövaikutuksia selvittävä tutkimusprojekti
laajenee kattamaan veneilyn vaikutuksia laajemminkin kuin vain kansallispuiston
alueella tehtävänä tutkimuksena.
Pienvesien inventointityö Uudenmaan läänin alueella on pääosin saatu valmiiksi ja
raportti on parhaillaan valmisteltavana, Vuoden 1994 aikana pyritään vastaava työ
saamaan päätökseen myös piirin Hämeen läänin puoleisella alueella.
Äluelaboratorion laatujärjestelmän luonti saatetaan loppuun vuoden 1994 aikana ja
sen jälkeen valmistaudutaan akkreditointiin. Analyysivalikoima on laajentunut
syksyllä 1993 sulfaatin ja kloridin ionikromatografimäärityksillä. Alue—
laboratoriotoimintaa kehitetään hallinnon kehittämisesitysten mukaisesti ja
laboratorion toiminnan kehittämistä tarkastellaan myös koko aluekeskuksen
tutkimus— ja seurantatoiminnan kehittämisen yhteydessä.
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2.2.2 Turun vesi— ja ympäristöpfiri
Tutkimustoimialan työpanosta suunnataan menetelmätutkimus— ja kehittämis—
hankkeisiin sekä Lounais—Suomen ympäristökeskuksen perustamisen aiheuttamiiA
uusiin tutkimustarpeisiin.
Erikoistuminen meripiiriksi etenee meripiirisuunnitelman mukaisesti. Saaristomeren
virtaustutkimusta jatketaan ja vedenalaisen suojelualueen perustamista palveleva
kartoitustyö saatetaan päätökseen. Saaristotutkimuksen kokonaissuunniteima sekä
Saaristomeren biosfäärialueen tutkimus— ja hoito—ohjelma laaditaan yhteistyössä
Turun yliopiston, Abo Akademin, Metsähallituksen Saaristomeren puistoryhmän ja
ympäristöministeriön kanssa. Keinotekoisten kiinnittymisalustojen avulla tehtävää
ravinteiden biologista sitomista tutkiva kehittämishanke käynnistetään.
Yhteistyö alueen korkeakoulujen ja muiden tutkimusyksiköiden kanssa toteutuu
erillisten tutkimushankkeiden yhteydessä. Yhdessä Turun yliopiston ja Abo
Akademin kanssa käynnistetään ekosysteemien palautuvuuden tutkimushanke.
Alueellisen tutkimusyhteistyön edistämiseksi järjestetään ympäristöntut-
kimusseminaari.
Säkylän Pyhäjärven tutkimusta tehostetaan käynnistämällä valuma—aluemallin
laatiminen. Järven tilaa ennustavaa mallia kehitetään biologisten tunnusten osalta
yhteistyössä Turun yliopiston ja VYL:n kanssa. Järven kalaston ja kalatalouden
tutkimusta kehitetään yhteistyössä Turun maaseutuelinkeinopiirin, Turun yliopiston
ja Pyhäjärvi—instituutin kanssa.
Ympäristötiedon tuottamista tehostetaan. Varsinais—Suomen ympäristön tilaraportti
painatetaan ja Satakunnan ympäristön tilaraportin käsikirjoitus valmistuu.
Merialueen veden laadun ajankohtaistiedotteita laaditaan viikoittain touko—
syyskuussa ja tiedoteverkosto ulotetaan Ahvenanmaalle ja Tukholman alueelle,
Laboratoriotoiminnan kehittäminen suunnataan erityisesti murtovs3’n
ravinneanalytiikkaan ja aineiden myrkyllisyyden testaamiseen biotesteillä.
Valobakteerimenetelmä liitetään biotestivalikoimaanja AAS—laite otetaan käyttöön.
Laatukäsikiijan tekemistä akkreditointia varten jatketaan. Laboratorion kehit—
tämisessä otetaan huomioon uusi maksupalvelukäytäntö.
2.2.3 Tampereen vesi— ja ympäristöpiiri
Tampereen vesi— ja ympäristöpiiri on erikoistunut tekniseen tutkimukseen sekä
ympäristövaikutusten tutkimukseen. Piirin laboratorio erikoistuu jäteanalytiikkaan.
Myös luonnonsuojelututkimuksen kehittäminen piirissä on alkanut.
Ympäristövaikutusten tutkimuksessa piirin eikoistumisalana on ympäristömallien
kehittäminen ja soveltaminen. Mallit ovat tärkeitä työkaluja valtakunnallisissa
ympäristöntutkimusohjelmissa sekä käytännön ympäristönsuojelutyössä. Piiri on
mukana mm. ilmastonmuutoksia käsittelevässä SILMU—ohjelmassa, jossa tutkitaan
sekä järviä valuma—alueineen että soita, ja metsätalouden vaikutuksia käsittelevässä
METVE—ohjelmassa. Happamoitumisen vaikutusten toijuntaa tutkitaan sekä
järvikalkitusten että valuma—aluekalkitusten avulla. Virtaus— ja vedenlaatumallien
soveltamisen kohdealueita on, paitsi piirin alueella, eri puolilla Suomea ja jopa
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maamme rajojen ulkopuolella. Myös muut ympäristömallit kuuluvat piirin tutki
muksen pariin. Maaperämallien samoin kuin ilmansuojelua palvelevien mallien
kehittäminen on ohjelmassa. Piirin alueelliset ympäristövaikutustutkimukset
luttyvat erityisesti rehevoitymisongelmien selvittamiseen
Ympäristöteknisessä tutkimuksessa keskitytään jätehuoltoon ja jätevesien
puhdistustekniikkaan. Jätehuollossa tärkeimpiä tutkimusaiheita ovat saastuneiden
maa—alueiden kunnostustekniikka, metsäteollisuuslietteiden käsittely ja hyötykäyttö
sekä haja—asutusalueiden jätehuollon järjestäminen. Jätelaboratorion analytiikkaa
lisätään erityisesti metallianalytiikkaa täydentämällä. Jätteiden ominaisuuksia, kuten
liukoisuutta, testaavia menetelmiä kehitetään. Metsäteollisuuden jätevesitutkimuk—
sessa puhdistustekniikkaa kehitetään simulointijärjestelmien avulla. Uusien
puhdistustekniikoiden, kuten erotusmenetelmien, soveltamismahdollisuuksia
arvioidaan. Ravinnekuormituksen vähentämistä tutkitaan kokeellisesti. Puhdistus—
menetelmiä arvioidaan ja kehitetään haja—asutuksen ja kaijatalouksien jätevesille.
2.2.4 Kymen vesi— ja ympäristöpiiri
Kymen vesi— ja ympäristöpiirin tutkimustoiminta painottuu metsäteollisuuden
ympäristöongelmiin, itäyhteistyöntuomiin projektitutkimuksiin sekä Suomenlahden
tutkimuksiin.
Tutkimustehtävistä ovat näkyvimmin esillä itäyhteistyöhön liittyvät Vuoksen ja
Viipurinlahden tutkimukset. Pitkäaikaisista seurannoista tutkimusprojektityyppisiä
ovat rajavesitutkimukset ja Suomenlahden intensiivinen tutkimus.
Painopistealoina ovat myös yhteistyöprojektit Metsäntutkimuslaitoksen ja LTKK:n
kanssa. Projektit selvittävät Kaakkois—Suomeen ilman kautta tulevaa kuormaa, sen
syntyä ja vaikutuksia metsiin, maahan ja pohjavesiin.
Laboratoriotoiminnan tehostamiseen ja toiminnan laadun varmistamiseen liittyvä
laatujärjestelmä saadaan valmiiksi syksyyn 1994. Analysointityön ohella laboratorio
toimii itäyhteistyöhön liittyvänä koulutus— ja referenssiyksikkönä.
Tutkimusalus Muikun käyttö tehostuu. Etelä—Saimaan virtausmittausten ja piirien
välisen yhteistyön lisäksi alusta hyödynnetään itäyhteistyöprojektissa Viipurinlah—
della, sekä Hevy:n ja Tuvy:n kanssa Suomenlahden yhteisseurannassa.
2,2.5 Mikkelin vesi— ja ympäristöpiiri
Saimaaseen liittyvä tutkimus on tärkeä osa piirin alueellisessa tutkimuksessa.
Tähän kokonaisuuteen, Saimaan vedenlaatu— ja virtausmalliosaan liittyen, tehdään,
mikäli rahoitus järjestyy, Haukivedelle 3D—vedenlaatumalli. YTA Muikun
laitteistojen käyttöä Saimaan tutkimuksessa tehostetaan.
Alueellisesti tärkeä hanke on METVE:en löyhästi liitetty kunnostusojituksen
vesiensuojelututkimus, jossa jatketaan toisen koealueen ojituksen vaikutusten
seurantaa eri menetelmin. Sedimenttitutkimukset ovat pääosin valtakunnallisia,
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mutta Saimaalla tehdään myös piirin kannalta alueellisiksi luokiteltavia tutkiniuk
sia. Alueellisiin sedimenttitutkimuksiin kuuluvat myös palvelututkimukset muille
toiminnoille.
Haitallisten levälajien (sinilevät, Gonyostomum ja Hyalotheca) esiintymiser
ekologiaan ja toksisuuteen liittyvät tutkimushankkeet ovat myös alueellisesti
tärkeitä.
Kalankasvatuksen biologisia vaikutuksia koskeva tutkimus tehdään piirin
suurimmilla laitoksilla.
Luonnonsuojelututkimuksessa tehdään tutkimuksia sekä valtakunnallisten että
alueellisten projektien puitteissa. Monia niistä tehdään osittain luonnonsuojeluvi—
ranomaisten tarpeisiin. Projektit koskevat rantojensuojelu—, soidensuojelu— ja
lintuvesien suojeluohjelmia, uhanalaisia kasveja ja arvokkaita maisema—alueita.
Laboratoriotoiminnassa parannetaan toimintaedellytyksiä laatukäsikirjatyön
loppuunsaattamisellaja tilajärjestelyjä parantamalla. Laboratoriotyössä painotetaan
sedimenttitutkimuksen vaatimia palveluksia.
2.2.6 Kuopion vesi— ja ympäristöpiiri
Kuopion vesi— ja ympäristöpiiri panostaa voimallisesti tutkimustoiminnan
kehittämiseen. Tutkimuksessa vesi— ja ympäristöpiiri erikoistuu ekotoksikologiseen
ja ekologiseen vaikutustutkimukseen. Erikoistumista palvelee laboratorion
sijoittuminen BioTeknia—kiinteistöön vuoden 1994 lopulla, jolloin luontevat
yhteydet Kuopion tiedeyhteisöön voimistuvat.
Uusia käynnistyviä hankkeita ekotoksikologisen ja ekologisen vaikutustutkimuksen
alalla on useita, joista osa toteutetaan ulkopuolisen rahoituksen turvir.
Laboratorioon luotava monipuolinen biologinen ja mikrobiologinen testivair:ius
tulee palvelemaan koko ympäristöhallintoa. Kuopion vesi— ja ympärist;öpiiri
kehittää ainoana laboratoriona Suomessa Daphnia rnagna —lisääntymistetiä
toimivaan laboratoriokäyttöön. Testitulosten luotettavaan tilastolliseen testaukseen
kiinnitetään erityistä huomiota.
Kuopion vesi— ja ympäristöpiiri aloittaa uuden tutkimuskokonaisuuden boreaalisen
ympäristön merkityksestä vieraiden aineiden ekologisia vaikutuksia modifioivna
tekijänä. Tavoitteena on selvittää mm. kylmyyden ja vesien runsaan
humuspitoisuuden merkitystä vieraiden aineiden ympäristövaikutuksissa.
Tutkimuskokonaisuus toteutetaan kiinteässä yhteistyössä VYL:n kanssa.
Tutkimuksia myrkyllisten sinilevien esiintymisestä ja ekologisista vaikutuksista
laajennetaan. Uusi tutkimushanke myrkyllisten sinilevien vaikutuksesta
ravintoketjun osasysteemeihin toteutetaan kokeellisen ekologian menetelmiä
hyödyntäen yhteistyössä Turun yliopiston ja Abo Akademin kanssa. Tutki—
muslianketta Hyalotheca—levän ekologiasta, esiintymisestä ja ympäristö—
vaikutuksista jatketaan.
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Yhteistyössä Kuopion yliopiston kanssa aloitetaan tutkimushanke otsonoinnin ja
otsoni/vetyperoksidikäsittelyn vaikutuksista kloorittoman sellun valmistuksen erijätevesijakeiden ekotoksisuuteen.
Rahoituksen järjestyessä Kuopion vesi— ja ympäristöpiiri aloittaa tutki—
mushankkeen, jonka tavoitteena on kehittää sosiaalisten vaikutusten
arviointimenetelmiä. Toteutuessaan hanke laajentaisi jo käynnissä olevaa
ympäristöbarometrihanketta ja palvelisi koko ympäristöhallintoa.
2.2.7 Pohjois—Karjalan vesi— ja ympäristöpiiri
Pohjois—Karjalan vesi— ja ympäristöpiirin tutkimustoiminnassa keskeisellä sijalla
ovat luonnonsuojelututkimukset ja hajakuormituksen vaikutusten tutkimukset.
Metsätaloustoimenpiteiden vaikutusten tutkimuksia jatketaan sekä Nurmes—tutki
muksessa (hydrologiset, vesikemialliset ja vesibiologiset tutkimukset) että
tutkimuksessa avohakkuun ja maanmuokkauksen vaikutuksista metsäekosysteemin
ravinnekiertoon(yhteistutkimus Metsäntutkimuslaitoksenkanssa). Pohjois—Karjalan
vesi— ja ympäristöpiiri osallistuu METVE—projektiin eli metsätalouden
vesistövaikutusten tutkimusprojektiin. Tutkimusta tehdään myös yhteistyössä
Karjalan tiedeakatemian kanssa. Maatalouden kuormituksen vaikutuksia tutkitaan
Liperin huuhtöutumiskoekentällä peltoviljelyn aiheuttaman vesistökuormituksen
vähentämistutkimuksessa ja Tohmajärven koekentällä kaijanlannan ravinteiden
huuhtoutumistutkimuksessa (yhteistutkimus Maatalouden tutkimuskeskuksen
kanssa). Hajakuormitustutkimusten tuloksia sovelletaan käytäntöön vesien— ja
ympäristönsuojelun edistämiseksi.
Luonnonsuojelututkimuksessa Pohjois—Karjalan vesi— ja ympäristöpiiri osallistuu
LUMO—projektiin eli luonnon monimuotoisuuden tutkimusprojektiin useiden
tutkimushankkeiden myötä. Tärkeänä sektorina ovat piirissä uhanalaisten kasvien
ja eläinten sekä biotooppien tutkimukset. Piiri koordinoi valtakunnallista
perinnemaisematutkimusta Itä—Suomen alueella (Kuopion, Mikkelin ja Pohjois—
Karjalan läänit sekä Etelä—Karjalan liiton alue). Luonnonsuojelullisesti ja kalata—
loudellisesti arvokkaiden pienvesien selvitys saadaan päätökseen osana
valtakunnallista projektia. Ojitettujen soitten luonnontilaan palauttamisen ekologista
tutkimusta jatketaan. Linnusto— ja perhostutkimuksia jatketaan, ja kehitetään
selkärangattomien tutkimusta. Yhteistoimintaa VYL:n luonnonsuojelututkimusyk—
sikön, Kainuun vesi— ja ympäristöpiirin sekä Ystävyyden puiston tutkimus— ja
opastuskeskuksen ja muiden alan tutkimuslaitosten kanssa kehitetään edelleen.
Luonnonsuojelututkimusyksikön ja Karjalan tiedekeskuksen kanssa tehdään
yhteistyötä mm, soiden ja metsien suojeluun liittyen. Merkittävänä
tutkimusyhteistyötahona piirissä on Pohjois—Karjalan biosfäärialue läänin itäosassa,
Ilomantsin ja Lieksan alueella.
Karjalan Pyhäjärven vesiensuojelusuunnitelma valmistuu vuonna 1994 pohjautuen
mm. laajan tutkimusohjelman aineistoon (ml. pohjaeläimet, vesikasvillisuus) sekä
yhteistyöhön Karjalan tiedeakatemian tutkijain kanssa. Vesien— ja ympäris—
tönsuojelusuunnitelmien laadinnan pohjaksi tehostetaan tutkimuksia, Happa—
moitumistutkimuksia ja —seurantoja jatketaan valtakunnallisina ja alueellisina
hankkeina, ja laaditaan alueellinen raportti. Vesien käyttökelpoisuudesta valmistuu
raportti vuonna 1994. Saimaan tutkimuksista valmistellaan yhteistutkimusraportti
Mikkelin, Kymen ja Kuopion piirien kanssa.
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Laboratoriotoimintaa monipuolistetaan mm. vahvistamalla vahniuksia ekologiseen
tutkimukseen ja maaperätutkimukseen yhteistoiminnassa alueen tutkimuslaitosten,
muiden alan tutkimusyksiköiden, eri piirien ja VYL:n kanssa, Syksyllä 1994
valmistuva laboratorion laajennus— ja koijaushanke tuo hyvät tilat monipuolls—
tuvalle toiminnalle niin luonnonsuojelututkimuksessa kuin vesikemiallisissa ja
ekologisissa, maamikrobiologisissa ja maaperäeläintutkimuksissakin. Laboratorion
laatujärjestelmä valmistuu, ja näytetietojärjestelmän käyttö vakiintuu. Yhteistoi
mintaa keskisen alueen piirien kanssa jatketaan (Kuvy, Mivy, PKvy ja
aluelaboratoriopiirinä KSvy).
Tärkeässä asemassa ovat tutkimuspalvelut piirin muille vastuuyksiköiile.
Ulkopuolisia tahoja palvelevaa tutkimusta tehdään mm. kalastuspiirffle,
lääninhallitukselle ja metsähallitukselle. Valtakunnallista harjututkimusaineistoa
sovelletaan ympäristövaikutusten arviointiin, myös tilaustutkimuksina esim.
tiehankkeissa ja kaavoitukseen liittyvissä luonto— ja maisemaseivityksissä.
Aineiston käyttöä kehitetään myös ympäristön tila —raportointeihin. Muutoinkin
tutkimusaineistojen käsittelyä ja raportointia kehitetään edelleen hyödyntäen mm.
ympäristötietojärjestelmää.
2.2.8 Vaasan vesi— ja ympäristöpiiri
Kyrönjoen käyttötoiminnan ja tulvatorjunnan vaikutuksia jokiveteen selvitetään
laatimalla malli kuivatusvesien happamuuteen vaikuttavista tekijöistä ja happa’
muuden säätelystä. Happamien rikkimaiden kartoitusta ja niiden kuivatuksesta
aiheutuvien ongelmien vähentämismahdollisuuksia selvitetään edelleen. Tul—
vasuojelun vaikutusta vesistön tilaan ja luonnon monipuolisuuteen tutkitaan. Edellä
mainitut palvelevat myös vesiensuojelututkimusta. Vesistöjärjestelyjen ja säännös—
telyjen vaikutuksia, tekojärvien ekologiaa ja virtaavien vesien pohjaeläimistöä
(mm. bioindeksikartoitus, vesiperhostoukkien standarditoksisuustestinkehittäminen)
tutkitaan useissa projekteissa, joista osa kuuluu vesioikeudellisiin velvoite—
tutkimusohjelmiin. Kyrönjoella ja Lapuanjoella jatketaan vesiensuojelua ja vesier
käyttötoimintaa palvelevien mallien kehittämistä. Uuden ympäristöteknologian
kehittämiseksi tutkitaan tuulivoiman käyttöä järven ilmastuksessa. Ilmastukseen
käytettävä roottori on patentoitu ja seuraavaksi on tavoitteena prototyypin
rakentaminen.
Rannikkovesien osalta Pohjanlahtivuoteen liittyvät tutkimukset ovat raportointi—
vaiheessa. Rannikkometsien tilaan vaikuttavia tekijöitä koskevaan yhteisprojektiin
osallistutaan sadeveden laatua selvittävällä tutkimuksella.
Pohjanmaan alueellista tutkimusta ja tutkimusyhteistyötä jatketaan Vaasan,
Kokkolan ja Oulun piirien, Vaasan ja Oulun lääninhallitusten sekä alueen
tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen kanssa. Laboratorion laatukirjan valmistelua
jatketaan.
2.2.9 Keski—Suomen vesi— ja ympäristöpiiri
Alueellista tutkimusta tehdään paljolti yhteistyössä VYL:n ja Jyväskylän yliopiston
kanssa. Keskeisiä aiheita ovat rehevöitymisen selvittämiseen tähtäävien mene
telmien kehittäminen sekä orgaanisten klooriyhdisteiden ja kloorittoman sellun
valkaisun tuottamien yhdisteiden tutkiminen ja niihin liittyvät kokeet.
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Meneillään on myös Ekotesti-tutkimus valkaisujäämien käyttäytymisen selvittämi
seksi vesiekosysteemissä.
Piiri osallistuu eri puolilla maata vesistömallien laatimiseen. Piirin muut toiminnot
tarvitsevat tutkimuspalveluja erityisesti valvonnassa ja suunnittelussa. Meneillään
on mm. hajakuormitusta ja turvetuotantoa koskevia suunnitteluhankkeita. Myös
pohjavesitutkimuksissa tarvitaan runsaasti analyysipalveluja veden laadun
selvittämiseksi.
Maaympäristön seurantaa on tarkoitus kehittää kauden aikana. Alueen ympäristön
tilasta laaditaan raportti.
Aluelaboratoriotyön kehittäminen ja analyysivalikoiman lisääminen uusilla laitteilla
ja menetelmillä tehtävillä määrityksillä on keskeinen osa yhteistyöalueen palvelua
ja piirin tutkimustoimintaa. Laboratorion laatujärjestelmä ja näytekirjanpito—
järjestelmä otetaan käyttöön.
2.2.10 Kokkolan vesi— ja ympäristöpiiri
Kovy:n uuden laboratorion erityistiloja ja muita valmiuksia tullaan hyödyntämään
monipuolisesti. Omat rakentamisvelvoitteet sekä vesiensuojelun tarpeet edellyttävät
sietotutkimuksien jatkamista alueen jokivesillä ja herkillä/uhanalaisilla jokieliöillä
(helmisimpukka, meritaimen, nahkiainen). Näitä tutkimuksia tehdään yhteistyössä
korkeakoulujen ja Pohjanmaan piirien kesken. Jokivesien ekologista tutkimusta
edistetään yhteistyössä Suomen Akatemian tutkijan ja Vavy:n kanssa, Jokivesien
kunnostus— ja hoitotyötä palveleva ekologisiin menetelmiin perustuva 3—vuotinen
tutkimus saadaan päätökseen 1995.
Yhteistyössä Joensuun yliopiston kanssa toteutetaan Lestijoen valuma—alueen
taloustutkimus metsätalouden ympäristövaikutuksista. Samoin Lestijoen maatalou
den ja ympäristönsuojelun laaja—alaisia vaikutuksia (talous, sosiologia) tullaan
tutkimaan yhteistyössä Chydenius—Instituutin kanssa. Aihepiiri muodostaa koko
naisuuden, jota voidaan nimittää maaseudun YVA:ksi.
2.2.11 Oulun vesi— ja ympäristöpiiri
Päättyvät monivuotiset projektit aiheuttavat julkaisu—, koulutus—, tiedotus— ja
markkinointityötä. Pohjois—Pohjanmaan ja Kainuun ympäristön tilaraporttijulkiste—
taan alkuvuodesta. Heti perään valmistuu alueen vesistöjen tilaraportti. Turve—
tuotannon vesiensuojelutekniikan kehittämisprojektin, eri maankäyttömuotojen
vaikutuksia kuvaavan vesistömallin ja Perämeren planktonin ravintoverkkomallin
kehittämistyön tulokset julkaistaan kotimaisissa ja kansainvälisissä sarjoissa. Öljy—
ja kemikaalionnettomuuksien toijuntaa ja meripelastusta tukevan mallin sovel—
lusaluetta laajennetaan ja osallistutaan mallin käyttökoulutuksen antamiseen.
METVE—projektiin liittyvä Tilajoen ojituskoekenttäprojekti saatetaan loppuun ja
raportoidaan. Kuusamon ja Taivalkosken metsätaloudellisten koekenttien ensim
mäisen vaiheen tulokset raportoidaan.
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Jatkuvista projekteista laajin on läänin seurantojen kehittärnishanke. Seurantajäijes—
telmän perusrakenne saadaan valmiiksi. Jokivesistöjen seurantaa tukeva malli
otetaan käyttöön lijoella, Perämeren koillisosan seurantaa tukevan mailin kehittä-
mistyö käynnistetään. Perinnemaisemien inventointiaja hoitoa käsittelevää projek
tia jatketaan. Vesiensuojelun päätöksenteon tukijärjesteimän kehittämishanketta
valmistellaan kehittämällä maa— ja metsätalouden vedenlaatuvaikutuksia kuvaavaa
mallia ja tekemällä vertailu tuwetuotannon vesiensuojelumenetelmistä (SIHTI—
projekti). Äluelaboratorion kehittämistyössä pääpaino on automaattisen tiedon—
siirron ja laboratoriorobotin kehittämisessä.
2.2.12 Kainuun vesi— ja ympäristöpiiri
Kainuun alueen tutkimusten suuntautumiseen vaikuttavat vielä monin paikoin
erämaisemana säilynyt luonto ja toisaalta voimakkaat metsänhoitotyöt sekä
vesistöjen säännöstely. Muita luontoa muuttavia tekijöitä ovat kalankasvatus,
turvetuotanto, virkistykseenja liikenteeseen liittyvä rakentaminen sekä ilman kautta
tulevat päästöt. Kostamuksen kaivosteollisuuden läheisyys luo ongelmia myös
Suomen puolelle.
Luonnonsuojelu nähdään Kainuun piirin tärkeäksi tutkimuskohteeksi. Piir..n
uhanalaisten lajien tutkimussuunnitelma tehdään yhdessä muiden suojelua edistävi-
en tahojen kanssa ja inventointeja, hoitoa ja seurantaa edistetään. Perinnemaisemien
inventointeja ja hoitoa jatketaan. Myös myrkyllisten aineiden kertymistä eliöihin
mitataan.
Säännöstelytutkimus on Kainuun piirin erikoistumisalueita. Säännöstelyselvityksen
loppuraportin edellyttämiä tutkimuksia ja säännösteltyjen rantojen kasvillisuustut—
kimuksia jatketaan.
Metsätalouden aiheuttamia haittoja selvitetään METVE—projektin hankkeissa sekä
luonnonsuojelututkimukseen liittyvänä. Vesiensuojeiun suunnittelun yhteydess
metsätalous on painotetusti esillä. Turvesuon vesistövaikutustutkimusta jatketaan.
Ilmaperäistä kuonnitusta ja sen aiheuttamaa happamoitumista selvitetään sekä
aiemman aineiston avulla että uusin mittauksin.
Lähialueyhteistyö on vakiintunut. Yhteistyö Ystävyyden puiston tutkimuskeskuksen
kanssa mahdollistaa tutkimuksen kehittämisen, mikäli rahoitusta saadaan.
Oulun läänin ympäristön seurantajärjestelmien kehittämiseen osallistutaan Kainuun
osalta. Seuranta— ja velvoitetarkkailuohjelmien yhdistäminen ja yhteistarkkailu—
ohjelmien käyntiin saaminen on ajankohtaista.
Vesistöjen sekä koko ympäristön tilasta raportoiminen ja tiedottaminen nähdään
tärkeäksi. Ympäristötiedon sekä karttatiedon käsittelyyn panostetaan.
Vuonna 1994 valmistuu Oulun läänin ympäristötilaraportti yhteistyönä Oulun vesi—
ja ympäristöpiirin ja VYH:n ympäristötietokeskuksen kanssa.
Alueellista tutkimusyhteistyötä kehitetään varsinaisten tutkimushankkeiden lisäksi
sekä laboratoriotoiminnassa että tutkimustulosten tiedottamisessa. Laboratoriotoi—
minnassa selvitetään sekä alueelliset että paikalliset yhteistyömahdollisuudet.
Tärkeimmät yhteistyötahot ovat naapuripiirit, lääninhallitus, Oulun yliopisto sekä
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lähialueyhteistyössä Karjalan tiedekeskus, Kostamuksen luonnonsuojelualue ja
Karjalan ympäristöministeriö.
2.2.13 Lapin vesi— ja ympäristöpiiri
Lapin vesi— ja ympäristöpiirin tutkimustoiminnassa alueelliset ohjelmat ovat
voimakkaasti esillä, koska valtakunnallisiin ohjelmiin sisältyy yleensä vain muu
tamia erityisesti pohjoisen ympäristön tilan kehitystä selvittäviä hankkeita. Alu
eellinen tutkimus suuntautuu ihmistoiminnan ympäristövaikutusten selvittämiseen
Lapille ominaisissa luonnonoloissa, Alueen laajuus, monimuotoisuus ja luonnon—
maantieteelliset tekijät on otettu huomioon alueellisissa tutkimusohjelmissa.
Pohjoisen fennoskandian ympäristön tilan tutkimuksiin liittyy mm. Lavyn:n koor—
dinoima Inarijärvi—tutkimus, Lapin erämaa—alueiden vesistötutkimukset ja pinta—
vesien happamoitumistutkimukset. Ympäristön suojeluun ja suunnitteluun liittyvät
tutkimukset ovat yhteistyötä piirin muiden toimialojen kanssa. Muutettujen joki—
vesistöjen tila ja kalatalous on kokonaisuus, jossa tutkitaan metsätaloustoimenpi—
teiden vesistövaikutuksia. Pohjavesitutkimuksia ovat mm. pohjavesivarojen
inventointi sekä pohjaveteen sitoutuneen lämpöenergian hyödyntämismahdolli—
suuksien tutkimus. Alueellisia tutkimuksia kehitetään voimakkaammin projek—
tiluonteisiksi, jolloin tutkimustulosten raportointi liittyy oleellisena osana koko—
naisuuteen.
Kokonaisnäkemyksen muodostaminen pohjoisen ympäristön tilasta ja tilan muu
toksista edellyttää tehokasta yhteistyötä Lapin alueella toimivien tutkimuslaitosten
ja muiden tahojen kanssa. Käytännön yhteistyötä tehdään etenkin Geologian
tutkimuskeskuksen, Metsäntutkimuslaitoksen ja Riista— ja kalatalouden tutki
muslaitoksen kanssa. Alueelliseen tutkimukseen kuuluu myös kansainvälinen
yhteistyö pohjoiskalotin vesiympäristön tilan seurantajärjestelmän ja raportointi—
käytännön kehittämiseksi. Yhteistyö on vakiintunut Noijan (finnmarkin lääni—
hallitus, Norsk institutt for vannforskning) ja Venäjän (Kuolan Tiedekeskus)
kanssa. Viranomaisyhteistyötä tehostetaan Murmanskin alueen ympäristövi—
ranomaisten (Murmanskin ympäristökomitean) kanssa sekä Ruotsin ympäristöstä
vastaavien viranomaisten (Norrbottens länstyrelsen) kanssa, raja—alueiden vesis—
töjen tilan tutkimusten ja seurantojen yhtenäistämiseksi.
2.2.14 Voimavarat
Vesi— ja ympäristöpiirien alueellisiin tutkimuksiin käytetään 1994 — 95 voimava
roja taulukon 3 mukaisesti. (Lukuihin eivät sisälly kohdan 2.1.11 taulukkojen
1 ja 2 voimavarat.)
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Taulukko 3. Alueellisiin tutkimuksiin (ml. muille tulosalueile tehtävät palvelututkimukset) käytettävä
henkilötyöpanos (A1= tutkijatyövuodet, A2= muut henkilötyövuodet) ja alueellisen tutkimuksen menot. (Menoffiin
eivät sisälly ympäristön tutkimuksen ja seurannan tulosalueelle kohdistamattomat VYH:n haliintomenot tms. menot)
Piiri Työvuodet Menot
(htv/v) (1 000 mk/v)
Al A2
Hevy 3,5 4,7 1700
Tuvy 1,7 2,2 690
Tavy 6,1 6,0 2600
Kyvy 2,6 1,6 $00
Mivy 2,2 2,3 1000
Kuvy 2,0 4,3 1100
PKvy 2,9 4,0 1200
Vavy 6,6 9,5 2500
KSvy 2,5 5,3 1500
Kovy 5,0 9,0 2100
Ouvy 3,5 3,5 1500
Kavy 1,0 4,0 1100
Lavy 2,7 8,2 1400
Yht. 42 65 19200
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LIITE 1. VESI- JA YMPÄRISTÖHALLINNON YKSIKÖISTÄ KÄYTETYT LYHENTEET
VYH Vesi— ja ympäristöhallitus
VYL Vesien— ja ympäristöntutkimuslaitos
Hevy Helsingin vesi— ja ympäristöpiiri
Tuvy Turun vesi— ja ympäristöpiiri
Tavy Tampereen vesi— ja ympäristöpiiri
Kyvy Kymen vesi— ja ympäristöpiiri
Mivy Mikkelin vesi— ja ympäristöpiiri
Kuvy Kuopion vesi— ja ympäristöpiiri
PKvy Pohjois—Karjalan vesi— ja ympäristöpiiri
Vavy Vaasan vesi— ja ympäristöpiiri
KSvy Keski—Suomen vesi— ja ympäristöpiiri
Kovy Kokkolan vesi— ja ympäristöpiiri
Ouvy Oulun vesi— ja ympäristöpiiri
Kavy Kainuun vesi— ja ympäristöpiiri
Lavy Lapin vesi— ja ympäristöpiiri
45 LIITE 2/1
LIITE 2. TUTMMUSIMfOKSEN HENKILÖSTÖ JA JULKMSUSUUNNfELMÄ
Henkilökunta 1.1,1994
Laitoksen johto
Mustonen, Seppo tutkiait. johtaja, prof.
Haapanen, Leila tarkastaja, HuK, merkon.
Hanson, Arja lakimies, OTK
Holmsten, Anja osastosihteeri, HSO
Hottinen, Eeva toimistosihteeri
Melanen, Matti TkT
Nordman, Raili toimistosihteeri
Hydrologian toimisto
Lemmelä, Risto tstopääll., FI’
Ojanen, Seija tstosiht,, merkon.
Ahvenisto, Ursula tutkija,
Altamurto, Seppo tutkija, fityo
Alatalo, Matti tutkimusmestari
Ekholm, Matti hydrologi, FK
Eloranta, Anja tekstinkäsitt.
Hakala, Jari toimistorkm
Heinistö, PirIdcoLiisa tstosiht,
Henttonen, Juhani tutkija, LuK
Hiltunen, Tapani tutkija, fL
Huttunen, Markus tutkija
Hyvärinen, Veli erikoistutkija, FK
Järvinen, Jukka vanh, tutkija, fK
Kettu, Kari apul.tarkastaja
Kivinen, Yrjö apuLtutldja
Koho, Arvo apul.tutldja
Korkiakangas, Raili piirtäjä
Kuha, Jorma tutkija, LuK,
Kuusisto, Esko hydrologi, vr
Lahti, Timo ohjelmoija, fil.yo
Lepistö, Ahti vanh, tutkija, MMK
Leppäjärvi, Raija vanh. tutkija, FK
Lohvansuu, Jari suunnittelija, fiLyo
Malve, Olli DI
Manninen, Nanna—Leena tstosiht,
Muinonen, Marianne tstovirk.
Mäkinen, Risto tutkija, FK
Nieminen, Jyrki teknikko
Nieminen, Timo apulaistutkija
Nyyssölä, Osmo havaintoaseman hoitaja
Näppi, Janne tutkija, flLyo
Orasaari, Marko ohjelmoija, fiLyo
Paukola, Pirjo tstovirk.
Perälä, Jaakko hydrologi, FK
Portti, Leena tstovirk,
Puupponen, Markku TkL
Puustinen, Markku toimistoagronomi, MMK
Rajamäki, Marianne tstosiht.
Reuna, Marja erikoistutkija, FK
Salmipuro, Marja—Leena tutk.apul.
Sarkkula, Juha vanh.tutkija, FT
Seuna, Pertti toimistoinsinööri, TkT
LIITE 2/2 46
Soveri, Jouko geohydrologi, FT
Sevön, Tuulikki apul. tarkastaja
Susimaa, Heikki suunnittelija
Tattari, Sirkka tutkija, FK
Teln, Matti apulaistutkija
Torkkeli, Raili tstosiht.
Vehviläinen, Bertel hydrologi, FT
Vierumäki, Jouni tutkija
Ylimäki, Mauno tutkimusmestari
Vesi— ja ympäristöntutkimustoimisto
Kauppi, Lea tstopäälL, MMT
Enqvist, Vappu tstosiht., merkonomi
Aalto, Miia ]aborantti
Ahtiainen, Jukka vanh. tutkija, MMK
Antikainen, San vanli. tutkija, MMK
Ekholm, Petri vanh. tutkija, MMK
Eloheimo, Karri vanh. tutkija, MMK
Ennola, Kari tutkija, FK
forsius, Martin vanh. tutkija, MMT
Gran, Vesa tutkija, MMK
Heinonen, Kaisa laboratoriomestani
Heinonen, Pertti limnologi, MMT
Holmberg, Maria vanh. tutkija, TkL
Johansson, Matti ts. DI
livonen, Pasi tutkija, MMK
Jokipii, Reija apulaistutkija
Kaitala, Seppo erikoistutkija, dos.
Kallio, Kari vanh, tutkija, MMK
Kangas, Pentti erikoistutkija, FL
Kauppila, Pirkko vanh. tutkija, FK
Kivi, Kai vanh, tutkija, FK
Kokkonen, Pirkko apulaistutkija
Korhonen, Markku vanh, tutkija, MMK
Kortelainen, Pirkko vanh. tutkija, MMK
Kämäni, Juha erikoistutkija, MMT
Lahti, Kirsti mikrobiologi, MMK
Lehtovaara, Pirjo toimistosihteeri
Lepistö, Liisa tutkija, FK
Luotola, Maija erikoistutkija, Ff
Mannio, Jaakko vanh. tutkija, MMK
Matilainen, Tuula tutkija, MMK
Miettinen, Asko tutkija, MMK
Miettinen, Veijo biologi, FK
Mäkelä, Ari erikoistutkija, MMK
Nakari, Tarja vanh. tutkija, FL
Niemelä, Maija apulaistutkija
Niemi, Jorma enikoistutkija, MMT
Niemi, Maarit erikoistutkija, MMT
Ollinkangas, Tuula laboratoniomestari
Paattakainen, Sirpa laborantti
Pietiläinen, Olli—Pekka tutkija, MMK
Pitkänen, Heikki enikoistutkija, MML
Porvari, Petri tutkija, MMK
Posch, Maximilian erikoistutkija, TkT
Raateland, Aijen tutkija, mmyo
Rekolainen, Seppo erikoistutkija, MMK
Roila, Tuija tutkija, MMK
Roos, Jaana tutkija, MMK
Salminen, Janne tutkija, FK
Silvonen, Johanna tutkija, FK
Sarlin, Minna laborantti
Tamminen, Timo enikoistutkija, MMT
Vanhala, Pekka vanh, tutkija, MMK
Verta, Matti erikoistutkija, MMT
Vuolas, Esko suunnittelija
47 LIflt 2/3
Teknillinen tutkimustoimisto
Laikari, Hannu tstopäälL, TkT
Kostian, Meri tstosiht.
Airila, Jukka vanh. tutkija, fM
Assmuth, Timo vanh. tutkija, MMK
Granlund, Kirsti hydrologi, FK
Halme, Terttu piirtäjä
Huttunen, Leena vanh. tutkija, fK
Joutti, Anneli erikoistutkija, FT
Jouttijärvi, Timo DI
Jyllilä, Heikki tstorakm.
Jørgensen, Kirsten erikoistutkija, PhD
Kalevi, Kirsti vanli. tutkija, fK
Kuusiniemi, Risto tstoins., DI
Laaksonen, Päivi tekstinkäsitt.
Laaksonen, Timo tutkija
Laine, Minna tutkija, fK
Liponkoski, Markku DI
Loukola, Erkki tstoins., TkL
Mero, Riitta lab.mest.
Määttä, Taimi laborantti
Nystön, Taina vanh. tutkija, FK
Pahkala, Sinikka lab.mest.
Pauli, Anneli erikoistutkija, MML
Poutanen, Helena vanh. tutkija, MMK
Rantanen, Pirjo DI
Reinikainen, Asta DI
Rytkönen, Tuula tutkija, LeK
Rönkä, Esa geologi, FT
Saarela, Jouko TkL
Sirkiä, Kirsi laborantti
Sjöholm, Markus DI
Sorsa, Marjatta tstosiht.
Strandberg, Tapio vanh. tutkija, FK
Suokko, Tuulikki fK
Tanskanen, Juha—Heikki DI
Valve, Matti TkL
Väisänen, Ritva laborantti
Välimaa, Sakari tstoins., DI
Tutkimuslaboratorio
Haapala, Kirsti laboratoriopäällikkö, FL
Helminen, Anneli toimistosihteeri
Erkomaa, Kirsti kemisti, fM
Euren, Maija ts. tutkija, farm.
Hellman, Sirkka—Leena ts. tutkija, kemistitehikko
Hirvonen, Maarit ts. lab.mestari
Järvinen, Olli ts. erikoistutkija, FL
Katua, Henriikka vs. laborantti
Kervinen, Lea ts. apul.tutkija
Kiiskinen, Eliina ts. lab.mestari
Korhonen, Kaija kemisti, FK
Laine, Lisbeth ts. lab.mestari
Lanten, San laborantti
Leskinen, Hannele lab.mestari (virkavapaa)
Lihtamo, Pirjo ts. tutkija, farm.
Markkanen, Anne virkavapaa
Mäkinen, Irma ts. erikoistutkija, FK
Niemi, Ritva ts. erikoistutkija, FK
Nirkkonen, Leena ts. tutkija
Paavola, Sirpa lab.apulainen
Saarilahti, Irma lab.mestari
Suortti, Anna—Man ts. tutkija
Tamminen, Marja toimistovirkailija
Tanttu, Helena lab.mestar
LIITE 2/4 48
Tikkanen, Eila lab.apu]ainen
Tuominen Riitta ts vanh tutkija, FM
Vehmaa Riitta lab mestari
Vänni, Timo va. tutkija
Ylisaari, Helena toimistovirkailija
Luonnonsuojetututkimusyksikkö
Väisänen, Rauno erikoistutkija, FT
Ullakko, Paula tstosiht.
Aapala, Kaisu vanh. tutkija, FK
Mraksinen, Outi tutkija, FK
Alanen, Aulikki erikoistutkija, FL
Bergström, Irina vanfr tutkija, FL
Heikkila, Hanna vanh tutkija, FL
Heikkila, Jari vanh tutkija, FL
Heikkila Raimo vanh tutkija, FL
Heikkinen, Risto vanh. tutkija, fL
Hirvi, Juha—Pekka vanh. tutkija, FK
Husa, Jukka tutkija, FK
Jäppinen, Jukka—Pekka vanh. tutkija, FL
Kaipiainen, Heidi vanh tutkija, FK
Kemppainen, Eija vanh tutkija, FL
Kokko, Aira tutkija, fM
Kotiranta, Heikki vanh. tutkija, FL
Lindholm, Tapio erikoistutkija, FI’
Makkonen, Kirsi tutkija, FK
Mäkelä, Katariina tutkija, FK
Pykala, Juha tutkija, fK
Raivio, Suvi vanh tutkija, F
Rutanen, Ilpo vanli tutkija, FK
Ryttäri, Terhi tutkija, fK
Siitonen, Paula tutkija, fil. yo
Tuominen, Seppo tutkija, FK
49 LIITE 215
Julkaisusuunnitelma 1994 — 1995
Kirjoittaja(t) Julkaisun työnimi Julkaisupaikka
Hydrologian toimisto
Andersson, L, Temporal variability of nitrogen concentrations NHK—94 —kokous
Lepistö, A., and loads from small forested basins.
Arheimer, B. &
Sundblad, K.
Arheimer, B., Fluxes of nitrogen lii small forest catchments
— Tieteellinen sarja ja
Andersson, L & influences of flow, seasonality and physiographic Tiedonvirta
Lepistö, A. factors.
Ekholm, M. Suomen järvet. VYH:n juikaisusaija A
Lepistö, A. Increased leaching of nitrate at two forested Tieteellinen sarja ja
catchments over a period of 25 years. Tiedonvirta
Lepistö, A. Typen laskeuma lisää huuhtoutumista metsämaa— Ympäristönsuojelu
perästä vesistöihin.
Lepistö, A. Hydrological processes and leaching of nitrogen Tieteellinen sarja
hom forest soils to watercourses.
Lepistö, A., Influence of eatchment characteristics, forestry Tieteellinen sarja ja
Andersson, L., activities and deposition on nitrogen load from Tiedonvirta
Arheimer, B. & small forested catchments.
Sundblad, K.
Lepistö, A., The environmental tracer approach iii storm lARS Publications ja
Seuna, P. & runoff studies in forested catchments. Tiedonvirta
Bengtsson, L.
Leppäjärvi, R. & Modelling the ice reduction of winter discharges. VYL:n tieteellinen
Vehviläinen, B. sarja,
hyt—kokoomajulkaisu
Puupponen, M. Development of hydrometric monitoring in Finland VYL:n tieteellinen
— application of the Integrated Network Design sarja,
Framework. hyt—kokoomajulkaisu
Puupponen, M. (toim.) Nordic Working Group on Hydrometric Networks. NHP—raporttisarja
Final report.
Puustinen, M. Eri viljelykäytäntöjen vaikutus maatalouden VYLn sarja
ravinnekuormitukseen. Aurajoen koekentän
tutkimusten loppuraportti. Opinnäytetyö.
Puustinen, M. ym. Suomen peltojen kuivatusti]atutkimus. VYL:n sarja A
Osat 1 ja II.
Osa 1 tilastollinen raportti ja
osa II itsenäinen tekstijulkaisu.
Sarkkula, 1., Modelling of waste water Environmental Modelling
Ennet, P., impacts iii the Gulf of Gabes, Seminar, Trondheim
Koponen, J. & Tunisia
Tounsi, K.
LIITE 2/6 50
Sarkkula, 1. & Lake Neusiedi current Publications of Illmitz
Jozsa, 1. measurements and model Biological $tation, Austria
application
Sarkkula, 1. & Finnish—Hungarian Lake and Proc. of Summarizing
Josza, 1. Coastal Modelling Project Seminar, Budapest
Sarkkula, 1., Operative oil spill model Int. Conf. on Oil Terminais,
Koponen, 1., off Tallinn Shipping and Off—shore
Tamsalu, R. & Activities m the Eastern
Lukksepp, Ä. Baltic, Tallinn
Sarkkula, 3., Modelling and measuring Canadian Joumal of Water
Myrberg, K. & the Gulf of Finland Pollution Research, 1/1994
Tamsalu
Seppälä, 1., Perunan solunesteen lannoituskäytön vaikutus VYL:n sarja A
Puustrnen, M ym hajakuormitukseen Loppuraportti VYH n ja
Hämeen Perunan yhteisprojektista.
Seuna, P. & Valunnan tilastoanalyysi 1961 — 1990 Avoin
Susimaa, H.
Seuna, P. & Metsäojituksen hydrologiset pitkäaikaisvaikutukset Avoin
Susimaa, H. Huhtisuon alueella
Seuna, P., Salaojituksen vaikutuksen muuttuminen Avoin
Susimaa, H. &
Pietiläinen, O.—P.
Tattari, 5. An application of physically based soil—vegetation— VYL:n sarja A
atmosphere model (SOIL) to the Bowen ratio data.
Tattari, 8., A comparison of evapotranspiration above barley Journal of Hydrology
Ikonen J —P & field by qua]ity tested Bowen ratio data and
Sucksdorff, Y. Deardorff modelling data.
Tattari, 5. & Determining Iocal—scale variability of soil NHK—julkaisusarja
Mäkinen, R. moisture by time domain reflectometry.
Vehviläinen, B. Operational watershed simulation and forecasting VYL:n tieteellinen
system in NBWE. sarja,
hyt—kokoomajulkaisu
Vesi— ja ympäristöntutkimustoiniisto
Boström, C., Changes in Zostera fauna from Avoin
Bonsdorff, E. & 1968—71 to 1993 iii Tvärminne,
Kangas, P. SW Finland
Ekholm, P., Transport of nutrients in an Ulkomainen sarja
Kallio, K. & agriculturally loaded river in
Pietiläinen, O.—P. southwestern Finland
Ennola, K., A Comparative Study of Genotype Third European Conference
Luotola, M & Sensitivity to Different Herbic;des on &otoxicology, Zunch
Walls, M. Using Clones of Daphnia pulex. Switzerland
Ennola, K., Variability of Different Daphnia Kansainvälinen sarja
Luotola, M. & Species and Clones in Response for
Walls, M. Pesticides in Different Temperatures
Forsius, M., lon Mass Budgets for SmaIl Forested Catch— VYL:n tieteellinen sarja
Kleemola, 5., ments lii Finland
Starr, M. &
Ruoho—Airola, T.
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Matilainen, T.
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Sivonen, K. & toxins
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Mannio, 3., Finland are affected by acid of Fishes (iii print)
Forsius, M., precipitation?
Posch, M. &
Vuorinen, P,
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de Coster, A., The effects of road salting Esitelmä,
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Rönkä, E. veden typpipitoisuuteen
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Asiantuntemusalue Yhteyshenkilö(t) Puh.nro Faxnro
VYL
Laitoksen johtaja, Seppo Mustonen (90) 1929 540 (90) 1929 577
professori
Laitoksen sihteeri, Leila Haapanen (90) 1929 541
tarkastaja
Laitoksen toiminta Matti Melanen (90) 402$ 264 (90) 4028 341
ja talous, koordinointi—
tehtävät
Laitoksen henkilöstöasiat, Arja Hanson (90) 1929 551 (90) 1929 577
lakimies
Tekninen sihteeri, Anja Holmsten (90) 4028 282 (90) 4028 345
(laadunvarmistus ja standar—
disointi)
Toimistosihteeri Eeva Hottinen (90) 1929 566 (90) 1929 577
Toimistosihteeri Raili Nordman (90) 1929 543 —“ —
Hydrologian toimisto
Ilmastonmuutokset Esko Kuusisto (90) 1929 565 (90) 1929 577
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Jouko Soveri (90) 7314 4189 — 1 —
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Vesistömallit ja Bertel Vehviläinen (90) 1929 581 (90) 1929 577
—ennusteet
Virtaus—veden— Juha Sarkkula (90) 7314 4167 (90) 7314 4188
laatumallit
Maa— ja metsätalouden sekä
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Rekisterit Juhani Henttonen (90) 1929 548 (90) 1929 577
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Ympäristövahinkojen
tutkimus
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(90) 402$ 345
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Laboratorio
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Taina Nystn
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—“ —
Kehittämistoiminta Man Walls (971) 164 616
— —
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tutkimus
PKvy
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—
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Luonnonsuojelututkimus Hannu Luotonen (973) 141 2704
—“
—
Maastotutkimukset Anita Rämö (973) 141 2727
—“ —
Metsätalouden ympäristö— Marketta Ahtiainen (973) 141 2705
— —
vaikutusten tutkimukset
Vesien— ja ympäristöntutkimus Riitta Niinioja (973) 141 2703
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Tutkimukset Pertti Sevola (961) 325 6511 (961) 325 6596
Laboratoriotoiminta Sten Engblom —“
— (961) 325 6611
Ympäristön seuranta Karl—Erik Storberg — 11
— (961) 325 6596
Ympäristötutkimus Esa Koskenniemi — II
— (961) 325 6611
Velvoitetutkimukset Juhani Koivusaari —“
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Hydrologia Jyrki Laitinen — 1 — — II —
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Tutkimukset Seppo Yli—Karjanmaa (941) 697 250 (941) 614 273
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Aluelaboratorio Sirpa Herve —“ —
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Helmisimpukkatutkimukset Jukka Pakkala (968) 827 9612 (96$) 827 9237
Nahkiaistutkimukset Esa Ojutkangas (968) 827 9611 1 —
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Kalataloustutkimukset
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Vertailunäytetutkimukset Sylvi Herniö (968) 827 9630 — —
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Ouvy
Tutkimus Erkki Alasaarela (981) 3158 370 (981) 315$ 305
Aluelaboratorio Jukka Palko (981) 315$ 520 (981) 3158 530
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— sinileväkukinnat
Reima Leinonen
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Reijo Pentikäinen
Sirkka—Liisa Markkanen
Jouko Saastamoinen
Pekka Kiviniemi
Heikki Kovalainen
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tutkimustehtävät,
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(960) 294 451 — II —
(960) 294 447
—“ —
(960) 294 479
—“ —
(960) 294 429
— —
(960) 294 428
—“ —
(960) 294 451
—“ —
(960) 294 428
(960) 294 470 —“ —
(960) 294 409
(960) 294 480
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